Fortschritte 

N Er der... \ 
Mineralogie, Kristallographie 
und Petrographie 


Herausgegeben 
von der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 


unter der Redaktion von 


Dr. Carl W. Correns 


Professor an der Universität Rostock 


Zweiundzwanzigster Band 
Zweiter Teil 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Berlin W 35 
Verlag der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft e.V. 
Buchhändlerischer Vertrieb durch die Verlagsbuchhandlung Gustav Fischer in Jena 
1937 


Ä 


ae Vorstand besteht zur Bet aus s folgen 


HEN RE DR Ba 
7 N 


_ Vorsitzender: Professor Sr Paul Ramdohr, Berlin N 4, Tayaliden tr. Es 


den Herren: BR 


PEN 


Schriftführer: E. Tröger, Mineralogisches Institut der e Teanbchen 
Hochschule, Dresden. ei a 2" TE 5 
I a 3 ! R I 68 ji war 2 5 Ey 
Bau Aa _ Schatzmeister: Dr. R. Thost, Berlin W 2 Koester Uber 37:7 Er 
| OR Zahlungen sind zu richten an den Schatzmeister Dr. 8 Thost, oder TER, 
De Jr Bw Bi i [3 
NN 2 A NER RENR \ die Beutsche Mineralogische Gesellschaft, Berlin. w 3 j 
i Se Ei se Postscheckkonto Berlin NW 7, Nr. 112678, ‚oder = er: 
an. & Bankkonto Nr. 2227/52 hei der Dresäner Bank, Depsitnkuse 58, “| | 
Be 1 Bein WW, Potsdamer Str. 20. NER N Re 


Fortschritte 


der 
Mineralogie, Kristallographie 
und Petrographie 


Herausgegeben 
von der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 


unter der Redaktion von 


DreanWaGorrens 


Professor an der Universität Rostock 


Zweiundzwanzigster Band 
Zweiter Teil 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Berlin W 35 
Verlag der Deutschen Mineralogischen Gesellschait e.V. 
Buchhändlerischer Vertrieb durch die Verlagsbuchhandlung Gustav Fischer in Jena 


1937 


Alle Rechte vorbehalten 


ER EN 
Lippert & Co. G.m.b.H., Naumburg (Saale) ER 


Fortschritte 
auf dem Gebiet der Lagerstättenkunde 


Von 
Paul Ramdohr, 


Berlin 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Einleitung 


Hente über die Fortschritte der Lagerstättenkunde in den letzten 
Jahren erschöpfend berichten zu wollen, ist eine Aufgabe, die nicht 
befriedigend gelöst werden kann. Auch eine Teilbearbeitung wird 
aber vielleicht schon erwünscht sein — wenn es auch nur ist, um 
die Schwierigkeiten zu zeigen, die eine sorgfältigere Durchforschung 
an allen Ecken und Enden in längst „bekannten“ und fast als pro- 
blemlos geltenden Vorkommen erkennen ließ, um hinzuweisen auf Neu- 
entdeckungen von wichtigen Lagerstätten, die im deutschen Schrift- 
tum kaum oder überhaupt nicht besprochen sind, und schließlich, um 
vielleicht an einigen Stellen Anregungen zu geben, wie und wo unsere 
Wissenschaft, mitarbeitend an den großen vaterländischen Aufgaben 
unserer Zeit, Probleme finden und lösen kann. 

Zunächst muß ich den Rahmen meiner Besprechung etwas genauer 
umreißen. Behandelt sollen werden in erster Linie Erz lagerstätten 
und unter ihnen bevorzugt die der „im weitesten Sinn magmatischen 
Folge“ und allgemeine Arbeiten über lagerstättenbildende Vorgänge. 
Als bekannt bzw. als zur Selbstinformation jederzeit zugänglich, wird 
vorausgesetzt die letzte (4.) Auflage des ausgezeichneten und für jeden 
Lagerstättenkundler grundlegenden Lehrbuchs „Mineral deposits“ von 
WALDEMAR LINDGRen, 1933. 

Dieses Werk gibt einen Niederschlag unserer Kenntnisse bis etwa 
1930, soweit es das amerikanische Schrifttum angeht auch teilweise 
weiter. Naturgemäß werden dort überhaupt Lagerstätten der USA 
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bevorzugt, was aber insofern nur als Vorzug anzusehen ist, als die 
ungeheuere Vielgestaltigkeit der Lagerstätten der Union von sehr 
guten und vielseitigen Forschern bearbeitet und von dem Lehrer und 
Meister dieser Forscher, eben W. LinDGREn, zu einem einheitlichen 
Gesamtbild vereinigt ist. — Es werden also hauptsächlich Arbeiten 
der letzten 6 Jahre behandelt werden. Sich sklavisch an diese Zeit 
zu halten, wäre aber ganz verfehlt. Oft hat eine lange zurückliegende 
und vernachlässigte Arbeit ihre Bedeutung erst spät erweisen können. 
— Bergtechnische, aufbereitungskundliche, wirtschaftliche und poli- 
tische Angaben werden nur ganz selten gemacht werden, Fragen der 
Tektonik nur dann gestreift werden, wo sie mit lagerstättenbilden- 
den Vorgängen wirklich untrennbar verknüpft sind. Auch das 
erzmikroskopische und geochemische Schrifttum soll und muß nur mit 
größter Einschränkung herangezogen werden, obwohl der Verfasser 
begreiflicherweise hier gern mehr bringen möchte. 

Das lagerstättenkundliche Schrifttum ist so umfang- 
reich und vielgestaltig, daß es ganz unsinnig wäre, es einigermaßen 
vollständig erfassen und kritisch behandeln zu wollen. Wenn z. B. 
eine einzige Zeitschrift im Jahr über 400 Originalarbeiten, Hinweise 
usw. über Goldlagerstätten enthält, so sagt das genug! Manche 
höchst wertvolle Arbeit, noch mehr aber an wichtigen Einzelhin- 
weisen, verschwindet spurlos in Abhandlungen oder Bulletins von 
geologischen Landesaufnahmen und Gesellschaften kleinerer Länder, 
in z. I. nur für einen beschränkten Leserkreis zugänglichen Berichten 
und Gutachten, auch in Mitteilungen der Tagespresse, besonders deren 
Handelsteilen, und ist uns hier entgangen. Vieles mußte aber anderer- 
seits verarbeitet werden, was man sich hätte ersparen können! Aus- 
nahmslos alle, selbst die bestgeführten, Zeitschriften, Berichte usw. 
sind nämlich belastet, — wenn auch natürlich in verschiedenem Aus- 
maß — mit einer, wie mir scheint, leider zunehmenden Zahl von 
Arbeiten, die durchaus zweitklassie sind. Entweder werden alt- 
bekannte Vorkommen zum xten Male beschrieben von Leuten, die 
sie gerade durch eine Befahrung kennen lernten und sich dann be- 
wogen fühlen, neue und oft genug ganz abweegige Theorien in die 
Welt zu setzen, oder es werden von Anfängern gewissenhaft und 
durchaus korrekt, aber auch äußerst breit, Lagerstätten erstmalig be- 


handelt, die in allen Einzelheiten — abgesehen von Eigennamen, 
Maßen und wirtschaftlichen Verhältnissen — mit den bekanntesten 


Typen haargenau übereinstimmen, oder schließlich, es werden von 
ausgesprochenen Dilettanten, besonders solchen, die nicht nur alles 
wissen, sondern sogar besser wissen, mit bestechender Wort- 
gewandtheit alle Beobachtungen umgedeutet — wichtige übergangen, 
unwesentliche in der gewollten Richtung gebogen und so manchmal 
eine beachtliche Verschleierung des Tatsächlichen auch für den Kun- 
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digen und, was ebenso schlimm ist, eine Beunruhigung der weniger 
in das Schrifttum Eingeweihten erreicht !). 

Bedauerlich ist, daß die Wissenschaftler mehr und mehr nur in 
ihren Landessprachen veröffentlichen, auch wenn sie wirklich nicht 
damit rechnen können, daß ihre Sprache international bekannt ist. 
Kurze und oft ungeschickt nur allgemein Bekanntes enthaltende Aus- 
züge in Englisch, Deutsch oder Französisch, die aber auch mehr und 
mehr zu fehlen beginnen, helfen nicht viel weiter. Russische, finnische, 
tschechische, z. T. skandinavische und portugiesische, erst recht natür- 
lich japanische Arbeiten, sind uns so nicht zugänglich.: Auch das, 
was in den Referaten der so verdienstvollen Referatenorgane steht, 
nützt da — auch abgesehen von der Kürze — nicht viel. Oft ver- 
steht nämlich der Referent zwar die Sprache, nicht aber die Sache, 
manchmal anscheinend weder Sprache noch Sache! ?). 


Wenn in dem nun folgenden Abschnitt eine Einteilung benutzt 
wird, die sich sehr weitgehend an. die bekannten Vorschläge von 
NIGGLI und SCHNEIDERHÖHN anschließt und damit auch der Anordnung 
der Lagerstätten im Referatenteil des Neuen ‚Jahrbuchs f. Mineralogie, 
so geschieht das gewissermaßen zu didaktischen Zwecken und zur 
Erleichterung der Übersicht durch bequeme Hinweise. Gerade unsere 
Ausführungen werden aber zeigen, daß nicht nur viele Einzel- 
heiten, sondern auch manche Grundgedanken dieses 
Schemas sehr angreifbar sind. Jede andere Einteilung besitzt 
aber ebenso ihre Schwächen! 

Abgesehen von grundsätzlichen Bedenken bestehen — theoretisch 
weniger wichtig, praktisch oft aber sehr wesentlich — Schwierigkeiten 
in der Abgrenzung der Untergruppen. Im Grunde genommen gehen 
ja stoffliche und genetische Gesichtspunkte durcheinander; und wenn 
auch z. B. in der Mehrzahl der Fälle etwa der beim Begriff „Gold- 
quarzformationen* gefühlsmäßig untergelegte genetische Nebenbegrift 
„relativ hohe Bildungstemperatur“ durchaus zutrifft — für alle Fälle 
trifft er nicht zu. Es scheint so, als ob auch unter den Schwer- 
metallagerstätten, etwa analog den Reihen „Alkaligesteine“ und 
„Kalkalkaligesteine“, mehrere ziemlich weitgehend unabhängige Dif- 
ferentiationsfolgen von sehr heißen bis recht Kalten Bildungen durch- 


1) Wenn gerade die letzte Gruppe in deutschen Zeitschriften und bei deutschen 
Verlegern relativ stark in Erscheinung tritt, so ist das schmerzlich, wenn auch ein 
Zeichen geistiger Aktivität. Beispiele stehen zahlreich zu Diensten; erwähnt sei nur 
der schauderhafte Unsinn einer Deutung der Kimberlitpipes als Meteoriteneinschläge 
und gar ein ganzes Buch über „Atombildung und Erdgestaltung“. 

2) Eine sehr rühmliche Ausnahme macht da fast immer das ausgezeichnete Re- 
feratenorgan: Annotated Bibliography of Eeonomie Geology der Society of Economic 
Geologists, das ich bei mir nicht zugänglichen Arbeiten oft zu Rate zog. Vielfach 
ist leider aber hier der Umfang des Referats zum wirklichen Verständnis zu gering! 

gr 
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laufend nebeneinander stehen, wie das AHLFELD neuerdings für die 
verschiedenen Zinn-Zink-Blei-Silber-Lagerstätten in Bolivia ge- 
zeigt hat. In ihnen werden „Übergangslagerstätten“ Selbstverständ- 
lichkeiten und „Mustertypen“ Ausnahmen sein — was durchaus der 
Beobachtung entspricht! Es hat wohl noch gute Weile, bis diese 
genetischen Beziehungen enthüllt sind; besonders deswegen, weil stoff- 
lich in gewissen Temperaturbereichen dasselbe bestimmte Mineral 
oder Element in verschiedenen Folgen so überwiegen kann, daß alle 
sonstigen Beziehungen verschleiert sind. Man kennt viele „Leit- 
elemente“ und „Leitmineralien“, aber doch noch nicht genug, und die 
bekannten noch nicht in ihrer relativen Bedeutung. 
Die hier eingehaltene Gliederung ist folgende: 
A. Intratellurisches Stadium und Meteoriten. 
B. Magmatische Folge. 
I. Tiefengesteinsfolge. 
a) Intramagmatische Bildungen. 
1. Kristallisationsdifferentiate. 
2. Liquide Entmischungsdifferentiate. 
3. Hauptkristallisation der Silikate. 
4. Abpressungsdifferentiate („Intrusive Erzinjektionen“). 
b) Pegmatitisch-pneumatolytische Bildungen. 
1. Pegmatite. 
2. Pneumatolytische Gänge und Imprägnationen. 
3. Kontaktmetasomatische Verdrängungen. 
c) Hydrothermale Bildungen. 
1. Goldquarz-Formationen. 
2. Kupfer-Arsen-Eisen-Formationen. 
3. Blei-Zink-Silber-Formation. 
4. Niedrigtemperierte Blei-Zink-Verdrängungen und Imprä- 
gnationen. 
. Kobalt-Nickel-Silber-Wismut-Uran-Formationen. 
. Zinn-Silber-Zink-Formation. 
. Kupferkies-Spateisen-Formation. 
. Sulfidarme Formationen (sehr verschiedener Bildunes- 


temperatur). 


QO In 


Anhang zu 1. 

Bildungen, die unter den physikalisch-chemischen Bedin- 
gungen der Tiefengesteinsfolge entstanden sind, deren Stoff- 
inhalt aber dem unmittelbaren Nebengestein, ohne Zufuhr 
aus einem Magmaherd, entnommen ist; also z. B. die Ab- 
sätze „leerer Thermen“, „alpiner Klüfte“, „resurgente Peg- 
matite“ u. ä. 
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Il. Ergußgesteinsfolge. 

a) Intramagmatisches Stadium. 

b) Vulkanisch-exhalative Bildungen. 

€) Extrusiv-hydrothermale Bildungen. 
1. Extrusive Gold-Silber-Formationen. 
2. Extrusive Blei-Zink-Kupfer-Formationen. 
3. Extrusive Quecksilber-Antimon-Formationen. 

(Anhang: Realgarformation.) 
d) Gemischt extrusiv-sedimentäre Bildungen. 
Ü. Sedimentäre Folge. 

I. Klastische Sedimentgesteine und Seifen. 

Il. Anreicherung durch Verwitterung und Auslaugung. 

III. Ausfällung gelöster Substanzen auf dem Festland. 
a) Anorganische Ausfällunge. 

b) Biochemische Ausfällung. 

1V. Ausfällung gelöster Substanzen in Seen und im Meer — 
a) anorganisch, b) biochemisch. 

V. Kohle, Erdöl, Erdgas u. ä. (hier nicht besprochen!). 

VI. Verwitterungszonen von Lagerstätten (eigentlich zwischen II. 
und III. einzuschieben, wegen der Eigenart aber gesondert zu 
behandeln). 

D. Metamorphe Folge. 
I. Metamorphose durch Änderung der Temperatur und des all- 
seitigen Druckes. 
a) Metamorphose an Tiefengesteinen. 
b) Metamorphose an Ergußgesteinen. 
ce) Überlagerungsmetamorphose. 

Il. Metamorphose unter Einwirkung gerichteten Druckes, mit oder 

ohne wesentlichen Einfluß der Temperaturänderung. 


Allgemeines 


Methodisch ist nicht sehr viel Neues zu berichten. lmpo- 
nierend sind die Erfolge, die deutsche Arbeit und deutscher Scharf- 
sinn dem englischen Kapital durch die geophysikalische, besonders 
magnetische Feststellung der südwestlichen Fortsetzung der gold- 
führenden Konglomerathorizonte geliefert haben (1). Überhaupt haben 
die geophysikalischen Schürfmethoden einen großen Auf- 
schwung genommen und große Erfolge gehabt. Was da gearbeitet 
wurde, zeigt für ein begrenztes Gebiet z. B. die Zusammenstellung 
von KRAHMAnN (2), Neben diesen großen Erfolgen dürfen Fehlschläge, 
meist wohl bedingt durch nicht vollkommen voraussetzungslose Aus- 
wertung der Meßreihen, nicht unerwähnt bleiben. 


110 Pıuvr RAMmDOHR 


Bohrungen sind in außerordentlich großer Zahl und bis zu 
sehr eroßen Tiefen niedergebracht worden, fast immer auf Erdöl. 
Über 3000 m mögen in etwa 10, über 2500 m in 100 oder mehr Fällen 
erreicht sein. Die tiefste Bohrung überhaupt, McElroy Nr. 103, Upton 
in Texas hat 3800 m beträchtlich überschritten. Wenn auch gerade 
die Bohrungen in ölhöffigen Gebieten verallgemeinernde Schlüsse nur 
sehr eingeschränkt zulassen, so sind doch besondere Beobachtungen 
erwähnenswert (vel. z. B. Linperen(3)). 1. Eine wesentliche Ande- 
rung des Gradienten der geothermischen Tiefenstufe ist auch bei den 
tiefsten Bohrungen nicht beobachtet’). Die Wahrscheinlichkeit, dab 
sie in noch größeren Tiefen doch eintreten kann, ist damit allerdings 
noch in keiner Weise berührt. 2. In einem sehr tiefen Bohrloch (im 
Pendschab, Oil Weekly 75, 1934) konnte festgestellt werden, daß in 
der erreichten Tiefe Drucke herrschten, die 211 Atm. höher waren, 
als dem hydrostatischen Niveau entsprach. Das besagt natürlich, 
daß man mit Druckschätzungen etwa für hydrothermale Bildungen 
auf Grund irgendwie bekannter oder gemutmaßter Teufen äußerst 
vorsichtig sein muß. Auch oberflächennahe Bildungen können unter 
recht hohen Drucken entstanden sein — und wohl auch umgekehrt. 
3. Sicher von der Oberfläche stammende Wässer können bis zu viel 
größeren Teufen vorkommen, als man früher annahm. Sie sind natür- 
lich sehr heiß, hoch gespannt und stets salinar, oft auch H,S-haltig. 
Absätze derartiger Wässer werden wirklich hydrothermalen Bildungen 
äußerst ähnlich sein können. Demgegenüber 4. der, anscheinend ein- 
wandfreie, Nachweis lebender Bakterien in sehr großen Teufen und 
bei sehr hohen, jedenfalls zunächst ganz unwahrscheinlichen Tempe- 
raturen. Damit ist die Möglichkeit biochemischer Einwirkung auch 
bei hydrothermalen Bildungen gegeben, und zwar nicht nur bei aus- 
gesprochenen Tieftemperaturbildungen. 

Mikroskopisch ist die Untersuchung der Erzlagerstätten 
weiter gefördert worden. Wichtig ist dabei, daß mehr und mehr die 
relativen Mengen von Erzen im Fördergut und in Konzentraten, aber 
auch in Bohrkernen quantitativ, z. B. mit dem Integrationstisch, be- 
stimmt werden (4), was übrigens von SCHNEIDERHÖHN längst vorge- 
schlagen war. 

Handelspolitische und nationalwirtschaftliche Ar- 
beiten über Erzlagerstätten sind natürlich in Legionen in allen Ländern 
erschienen. Viele sind einseitig und tendenziös, manche enthalten 
direkte Fälschungen. Sehr lesenswert erscheinen eine kleine Arbeit 
von E. Sampson, Mineral commerce and international relations (D) und 
ein Buch von F. FrrepenspurG, Die mineralischen Bodenschätze (6), 
das allerdings meist auf dem Stande von 1929 basiert. Zu den 


') In einer Bohrung von 3000 m Tiefe waren so z. B. 140°! 
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Sammelwerken über Lagerstätten von einzelnen Staaten oder Kolonial- 
gebieten ist getreten: La G6ologie et les Mines de la France d’Outre- 
Mer(7), das sehr wichtige Zusammenstellungen enthält (darunter auch 
über die ehemals deutschen Kolonien — jetzt „Mandate“) und vor- 
zügliche Mitarbeiter hat. 

Arbeiten über Lagerstättentheorie sind im allgemeinen bei den 
einzelnen Gruppen angeführt. Eine große Anzahl höchst wichtiger 
Arbeiten enthält die Linperex-Festschrift: Ore Deposits of the Western 
States (8), an der 45 der namhaftesten Lagerstättenforscher, fast alle 
Schüler von Linp6REN mitgearbeitet haben. Viele der Beiträge haben 
grobes Allgemeininteresse und gehen weit über den im Titel ange- 
gebenen Rahmen hinaus. 

Für Gesteins- wie Lagerstättenkunde gleich wichtig sind die 
Untersuchungen von GORANSoN (Yu. 10), die erstmalig experimentell 
die Ausscheidung aus Gesteinsmagmen unter Tiefengesteinsbedingungen 
verfolgen. Wenn auch für die Mehrzahl der Ergebnisse die Natur- 
beobachtungen und theoretische Erwägungen ähnliche Annahmen zu 
machen gestatteten, so liegen eben jetzt experimentelle Beweise 
vor. Gearbeitet wurde bei Temperaturen bis 1000 ° und bis 1500 Atm. 
(Bar) '), bis zu 460 Stdn. Expositionsdauer und 0—20 /, H,O-Gehalt. 
Da z.B. eine Granitschmelze bei 700° und 1000 Bar noch völlig flüssig 
ist und 61, %, H,O in Lösung hält, so sind damit Anhaltspunkte ge- 
geben, welche enormen Mengen leichtflüchtiger Bestandteile die Granite 
von Tiefenintrusionen (1000 Bar entsprechen rund 4000 m Gesteins- 
säule) in Lösung halten und entsprechend im Verlauf ihrer bei wenig 
niedrigerer Temperatur beginnenden Kristallisation abgeben können. 
Bei geringeren Drucken wird der H,O-Gehalt schnell geringer, die 
Erstarrung setzt viel früher ein. Die Differentiation, die zu Pegma- 
titen und hydrothermalen Lösungen führt, wird also bei Tiefenintru- 
sionen wesentlich vollständiger sein. Auch die Beobachtung, dab 
(Granite viel später erstarren als basischere Gesteine, ist jetzt expe- 
rimentell belegt. Die Einzelergebnisse können hier nicht besprochen 
werden. 

Enge Beziehungen zu dieser Arbeit haben die ganz neuen Aus- 
führungen von LinpGren (11). Auch diese Arbeit ist an mehreren 
Stellen zu erwähnen. Klar wird gesagt, daß die Kenntnis der 
tatsächlichen Paragenesis der Erzmineralien erst seit der 
Einführung der Erzmikroskopie datiert. Auch die Kenntnis der 
Bildungstemperaturen durch „geologische Thermometer“ ist neuer- 
dings stark gefördert, wo LINnp@GREN auch auf die Arbeiten von SEI- 
FERT (12) und Ramvonr (13) Bezug nimmt. Große Bedeutung hat — 
wenn auch oft durch unklare Ausdrucksweise Mißverständnisse mög- 


!) In (10) sogar bis 4000 Bar! 
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lich sind und auch sicher Fehldeutungen vorkommen — eine Arbeit 
von H. Borchert (14) über das wichtige System Cu— Fe—S!). Wichtig 
ist vor allem, daß die Paragenesis so vieler hochtemperierter ?) Lager- 
stätten von Kupferkies, Maonetkies, Pentlandit und noch anderen, wie 
Valleriit, Cubanit mit der ursprünglichen Paragenesis garnichts zu 
tun hat, sondern daß bei etwa >550° CuFeS, und FeS + (Ni,Fe)S 
zu einem kubischen Mischkristall (nicht ganz glücklich mit dem alten 
Namen „Chalkopyrrhotin“ bezeichnet) unbeschränkt oder mindestens 
sehr weitgehend mischbar sind. Das Auftreten von Cubanit und 
Valleriit (CuFe,S, bzw. Cu,Fe,S,) ist nur ein Zeichen einer gewissen 
ee ktion woche oder der schnellen Abkühlung nach dem langsamen 
Durchlaufen der für diese Mineralien charakteristischen Bildungs- 
temperaturen ?) bei Cubanit > 235°, bei Valleriit > 225°). Die ganzen 
Untersuchungen über Sulfidparagenesis bringen uns also z. B. beim 
Typus Sudbury nicht unmittelbar weiter, da dort sicher ja mindestens 
400, wahrscheinlich 500° bei Bildung herrschten. Von größter Wich- 
tigkeit ist auch die Beobachtung einer Markasitbildung bei teil- 
weiser Oxydation von Magnetkies bei 250° ohne Mitwirkung einer 
sauren Lösung. Auch viele andere Beobachtungen und Überlegungen 
(s. u.) zeigen, daß die Beziehungen Pyrit—Markasit ganz anders, als 
bisher nach ALLEN, CRENSHAwW u. a. (15) angenommen wurde, sein 
müssen. 


Das Temperaturgefälle und den Abkühlungsverlauf in der Um- 
gebung eines Intrusivkörpers und damit natürlich auch der einiger- 
maßen magmanahen Gangbildungen des Intrusivgefolges behandeln, 
auf Grund der Diskussion der lange bekannten und in vielen 
Lehrbüchern der Petrographie enthaltenen Formel von INGERSOLL & 
ZOBEL, H. SCHNEIDERHÖHN (16, 17) und R. H. B. Jones (18). Lager- 
stättenkundlich wichtig ist die außerordentlich langsame Abnahme 
der Temperatur (in dem von Jones durchgerechneten Beispiel ist der 
Kontakt selbst noch nach 1 Million Jahren 250—-300° warm!), die 
Feststellung, daß gewisse Teile eine zweimalige Erwärmung zeigen, 
was natürlich Erscheinungen der „Rejuvenation“ *) auch ohne „heiße 


2) Eine während des Druckes vorliegender Arbeit erschienene Untersuchung von 
Merwın & Lomsarn (Econ. Geol. 32, 1937 204—284) über dieses System kann hier 
leider nicht mehr berücksichtigt lan Viele Ergebnisse widersprechen den An- 
gaben von Borcnerr entschieden. 

) Der Ausdruck „hochtemperiert“ soll hier, wie im folgenden, natürlich eine 
Abkürzung sein für „bei hoher Temperatur gebildet“. 

°) Die bekannte Angabe von G. M. Schwartz, daß Cubanitbildung über 450 
erfolge, ist irrig. Alle entsprechenden Angaben des Schrifttums mit Folgerungen 
sind zu berichtigen. Immerhin bleibt Cubanit ein Anzeichen dafür, daß mindestens 
235° bei der Bildung geherrscht haben. 

*) Natürlich ist „Rejuvenation“ auch ganz in dem von G. Bur« (19) dargestellten 
Sinne möglich und oft realisiert! 
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Nachschübe“ oder Wiederaufleben der Eruptivtätigkeit erklären kann, 
und die Folgerungen, die man aus der Tatsache einer Tiefenintrusion 
eines großen Magmenkörpers auf das Verhalten der Lagerstätten 
ziehen kann. So sind z. B. die in 7—8 km Teufe gebildeten Gold- 
quarzgänge, etwa die des Kanadischen Schildes im Mineralbestand 
sehr gleichmäßig auf große Breiten- und Tiefenerstreckung, die in 
2—3 km Teufe gebildeten in Brit.-Columbia dagegen durch schnellen 
Wechsel im Mineralbestand („zoning“) ausgezeichnet. 

Die an sich ebenfalls auf Verhältnisse der Cordilleren Bezug 
nehmende Arbeit von LINDGREN (20) enthält eine Anzahl wichtiger 
Beobachtungen, Schlüsse und Theorien. Die meist auf einen Batho- 
lithen bezogene Differentiationsfolge ist nur z. T. mit diesem Batho- 
lithen direkt verknüpft. Diese „cupola metallisation“ findet sich in 
den obersten und den randlichen Teilen der Batholithen (und ihrem 
Nebengestein). Demgegenüber stammt in vielen anderen Fällen die 
Stoffzufuhr aus viel größeren Tiefen, dem Gebiet einer Tiefendiffe- 
rentiation (wohl in flüssigem Zustand)). So können z. B. die Gänge 
von Butte nicht aus dem Batholith des „Buttegranits“ selbst her- 
geleitet werden, sondern nur aus späteren, vielleicht aplitischen, In- 
trusionen, die aber aus demselben Ur- oder Stammagma kommen 
wie der „Buttegranit“. — Auch dieser Schluß, daß Erze oft sehr frühen 
und tiefen Differentiationen entstammen müssen, wird durch Einzel- 
beobachtungen (s. u.) oft gestützt. 


Die einzelnen Lagerstättengruppen 
B. Magmatische Folge. I. Tiefengesteinsfolge 


a) Intramagmatische Bildungen 


Gerade hier haben die neueren Untersuchungen von dem „klassi- 
schen“ Schema, das in der Hauptsache auf den Untersuchungen von 
J. H. L. Vosr ruht, so viele Abweichungen erweisen können, daß 
vielfach der „Typus“ jetzt eher die Ausnahme darstellt. Viele der 
schulmäßigen „Kristallisationsdifferentiate* erweisen sich als ziemlich 
späte Bildungen, viel eher vergleichbar mit Segregaten im flüssigen 
Zustand, aber meist wohl entstanden unter Mitwirkung von Flub- 
mitteln. Sogar die Stellung einiger Pt-führender Dunite ist nicht un- 
erschüttert und mit guten Gründen umgedeutet worden (21). Der 
Dunit muß — wenigstens in Einzelfällen — aus einem selbständig 
intrudierten Magma stammen, reich an leichtflüchtigen Substanzen. 
Miarolen mit guten Olivinkristallen neben Uwarovit, Chlorit, einem 


!) LinDeren sagt dazu: „It is realized that this suggested liquid differentiation 
does not agree with the orthodox theory of fractional erystallisation and reaction 
geries.“ 
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Chrom-Vesuvian und Chromdiopsid beweisen das wohl einwandfrei. 
Die Ausscheidung von Chromit und Platin erfolgte ziemlich spät, doch 
vor dem jüngsten Olivin. 

Die Platinproduktion des Urals, die aber bekanntermaßen aus Seifen, nicht 
der Primärlagerstätte stammt, scheint seit einigen Jahren etwa gleichmäßig 3 t zu 
betragen. Seit 1983 wird sie mehr und mehr überflügelt durch Canada (Sudbury, s. u.), 
das 1934 schon 6 t Platinoide (etwa ®/, Pt, 2, Pd) förderte und weitere Steigerung 
erwarten läßt. 

Als ungewöhnliches Differentiat eines zwischen Harzburgit 
und Dunit stehenden Gesteins fand sich bei Dodoma (22) im ehemal. 
D.-Ostafrika ein sehr Ni-reicher Magnetit (62,3 Fe, 8,2 Ni, 1,7 Mg, 
28,20). Anscheinend etwas Ähnliches ist der Trevorit, NiFe,0, 
von Barberton, Transvaal. 

Die Chromitvorkommen sind in ungemein zahlreichen Ar- 
beiten behandelt. Neben verhältnismäßig wenigen Vorkommen, in 
denen Chromit als Frühausscheidung typisches Kristallisationsdiffe- 
rentiat ist, wie in den Vorkommen von Norwegen und Kraubath, ist 
er in vielen, und vor allem in wirtschaftlich viel wichtigeren und 
besseren später als der Olivin und andere Silikate, oder auch Aus- 
scheidung aus einem ziemlich reinen selbständigen „Uhromitmagma“, 
das jedenfalls ebenfalls noch bei ziemlich tiefen Temperaturen flüssig 
gewesen sein muß. Die physikalisch-chemische Erklärung dieser 
Feststellungen steht noch aus — an der richtigen Deutung der Be- 
obachtungen besteht kein Zweifel! 

Chromite, die in der Hauptsache Frühausscheidungen, wenn auch 
z. T. sicher keine Kristallisationsdifferentiate, sondern Bildungen eines 
primär sehr chromreichen Dunits sind, beschreibt z. B. JouxsTtox (23), 
der sehr eigentümliche Strukturen bei ihnen findet: Kokardenartig 
kuglig (besser eiförmie), knollig wie Bohnen oder Trauben und 
schließlich gebändert. Die Kokarden zeigen mehrere rhythmische 
Schalen von Chromit und Olivin, auch Olivinkern mit dieker Chromit- 
kruste usw. Die Knollen sind 1—2 em groß und scheinen in vielen 
Chromitlagerstätten sich zu finden, z. B. Cuba, Quebec, Orsowa (24). 
Die gebänderten Erze sind am leichtesten deutbar, und zwar als 
fluidal auseinandergezogene Schlieren. Auch Donarz (25) findet im 
allgemeinen normale Typen, berichtet aber, daß es auch im Ljuboten- 
massiv unmöglich sei, alles nach diesem Schema zu erklären. Seine 
chemischen und erzmikroskopischen Arbeiten zeigen, daß der Chemis- 
mus reiner Ghromite außerordentlich schwankt, daß aber auch orien- 
tierte Umwachsungen mit Magnetit sehr verbreitet sind, was Verf. 
an Proben z. B. von Beludschistan ebenfalls vielfach fand (24). 

Die aus Anlaß des Internationalen Geologenkongresses 1929 von 
vielen besuchten Chromitlagerstätten von Südafrika und Rhodesien 
(26) sind, von unwichtigen Gruppen abgesehen, teils Chromitfelse, in 
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denen Chromit ziemlich alle Altersbeziehungen zu den Silikaten und 
auch in sich haben kann, aber in der Hauptsache etwa eleichaltrig 
ist mit den jüngsten Silikaten der Paragenese, teils reine Chromitite, 
die als selbständige jüngere Gänge diskordant ältere Gesteine, z. B. 
Anorthosite (Dwars River Bridge), durchsetzen. Für die letzte 
Gruppe muß man mit Sampson (27) Aufschmelzung eines + reinen 
Chromitkristalldifferentiats und gesonderte magmatische Intrusion 
annehmen. Schwer verständlich ist aber, daß gerade dieser Typ 
auch bei noch recht niedrigen Temperaturen entsteht, so z. B. in 
Thetfort (31) jünger oder z. T. an der Great Dyke gleichaltrig 
mit der Serpentinisierung ist (ob man sie deshalb als „hydrothermal* 
bezeichnen darf, wie das Sampson (29) tut, ist doch wohl zweifelhaft). 
Bei Thetford bildet diese Generation regelrechte Gänge sehr reinen 
Erzes und ist mit einem Vesuvianfels verknüpft. Damit ist, worauf 
auch Sampson in anderem Zusammenhang aufmerksam macht (28), 
ein Übergang zu einem Kontaktlagerstättentyp gegeben. — Ganz 
ähnliche Chromitparagenesen wie im Bushveld zeigt auch der Still- 
waterkomplex (28, 30) in Montana. 

Die alte Angabe, daß Chromit auf Dunite und ähnliche ultra- 
basische Gesteine beschränkt sei, läßt sich nicht völlig halten. 
Joxgs (32) beschreibt sogar regelrechte Lagerstätten von Linsenform 
in Diorit, Einzelkristalle in größerer Menge führt z. B. ein an sich 
recht saurer Olivinnorit des Radautales (24). 

Chromitlagerstätten von wirtschaftlicher Bedeutung sind in Abbau gekommen 
in Beludschistan, Vorderindien, sehr umfangreiche, übrigens ziemlich weitgehend dis- 
lokationsmetamorphe, sind beschrieben aus den Kambui Hills in Sierra Leone (33). 
Nach (7) sind gleichartige und ebenfalls ausgedehnte vielfach in dem ehemaligen Deutsch- 
Togo vorhanden. 

Die „Titanomagnmetitolivinite“, „Magnetitkorund- 
spinellite*, „Magnetit-Ilmenitite“, „Ilmenitite“ und wie 
man sie sonst noch nennen müßte, kurzum die magmatischen Diffe- 
rentiate mit viel Ti-haltigem Magnetit oder mit Ilmenit sind, 
entsprechend ihrer augenblicklich geringen wirtschaftlichen Bedeutung, 
weniger intensiv bearbeitet worden. Seitdem in einer Arbeit von 
ZAVARITZKY (34) darauf hingewiesen wurde, daß diese Vorkommen 
keineswegs Kristallisationsdifferentiate sein könnten, da die Erze meist 
weit jünger als die Silikate sind, sind analoge Beobachtungen viel- 
fach gemacht worden. Es kann jetzt als erwiesen gelten, daß es 
sich hier nicht um Kristallisationsdifferentiate handelt, sondern 
um liquide Entmischungen, wie etwa das für „schulmäßige“ Nickel- 
maenetkiesvorkommen angenommen wird, oder um Restschmelzen. 
Dabei ist die Mitwirkung leichtflüchtiger Substanzen wohl überall, aber 
in sehr wechselndem Ausmaß, gegeben. In einigen Fällen bestehen so 
alle Übergänge zu „Abpressungslagerstätten“, in anderen zu Pegmatiten. 
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Die Erklärung ist nicht ganz leicht. Einmal scheint es jeden- 
falls, daß Silikat- und Oxydschmelzflüsse nicht immer unbeschränkt 
mischbar sind und daß diese Unmischbarkeit um so ausgeprägter sein 
muß, je tiefer die Temperaturen liegen. Da nun — vgl. die Unter- 
suchungen von GORANSoN (9) — die Erstarrungstemperaturen von 
Tiefengesteinsmagmen um mehrere Hundert Grad niedriger liegen, als 
die Kristallisationstemperaturen in sonst einigermaßen ähnlichen 
„trockenen Schmelzen“, so lassen sich aus dem Experiment auf die 
Natur kaum Schlüsse ziehen '). 

Weiterhin ist wichtig die von NEwHoUusE (35) und ganz überein- 
stimmend vom Verfasser (36) gemachte Beobachtung, daß in gewöhn- 
lichen Tiefengesteinen die Oxyderze zwar meist in verschiedenen 
Generationen auftreten, daß aber weitaus die Hauptmenge jünger 
ist als fast alle Silikate. Bekannt ist das übrigens schon lange z. B. 
für die Altersbeziehung Olivin : Magnetit für Smälands Taberg. Eine 
Ausnahme machen nur saure und mittelsaure Gesteine, also Granite 
und Quarzdiorite z. T., — die aber als Lieferanten magmatischer Erz- 
ausscheidungen sowieso nicht in Frage kommen. Wie die aus Eisen- 
oxyden bestehende Restschmelze etwa aus einem Gabbro zu einem 
Erzgestein werden kann, ist unklar, da eine Differentiation in einem 
schon sehr dicken Kristallbrei schwer vorstellbar ist. NEWHOUSE 
spricht da von einer Art „Filterpressung“, was aber in den Silikaten 
gewisse darauf hinweisende Strukturen hinterlassen müßte, die meist 
— allerdings nicht immer — fehlen. Es müssen also wohl die Oxyde 
nicht nur flüssig, sondern sogar außerordentlich leicht beweglich ge- 
wesen sein. Im einzelnen beschreibt LEBEDEV (37) Lagen von Erz- 
pyroxenit und Ilmenitgabbro in einem Na-reichen Gabbro. Hier ist 
eine Differentiation in situ denkbar. Ungewöhnlich ist, daß Vanadium 
in den Ilmenit gegangen ist, während es sich sonst immer im Titano- 
maenetit findet. Eine „Restschmelze“ sollen auch die vorherrschend 
aus Spinell, Korund, Ilmenit und Magnetit bestehenden, fast silikat- 
freien Differentiate in Gabbro von Chakassia b. Minussinsk (38) 
darstellen. In der Tat ist mit den früheren Anschauungen eine Bil- 
dung von Spinell + Korund später als die normalen Gabbrosilikate 
schlechterdings unvereinbar. Auch im Nelsonit von Virginia sind die 
Erze Spätausscheidungen (39). Noch später und gleichzeitig scharf 
getrennt vom Ausgangsmagma scheint das Vorkommen des Erzbergs 
Abu Galga, eines gewaltigen Erzkörpers von Hämatit-Ilmenit (mit 
40°, TiO,), am Wadi Ranga im östl. Oberägypten zu sein. Ebenso 
sind die genau untersuchten Ilmenitite von St. Urbain sicher späte 
Bildungen. GıutsoN (40) bezeichnet sie als pneumotektisch bis sogar 
hydrothermal. Die Paragenesis enthält mit Phlogopit, Apatit, Tur- 


!) Immerhin ist z. B. die Bildung zweier Schmelzen aus Danburit wohlbekannt! 
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malin, Rutil, Sapphirin, Quarz, Spinell, Zoisit, Chlorit, Serieit, Ser- 
pentin und Zeolithen Mineralien eines riesigen Temperaturbereiches, 
doch kann wohl nur der letzte Nachhall als hydrothermal bezeichnet 
werden. Die Vorkommen liegen reihenweise angeordnet auf tektoni- 
schen Linien, besonders an deren Kreuzungsstellen. Jedenfalls ist 
keine engere Beziehung zum umgebenden beträchtlich älteren An- 
orthosit festzustellen, auch sind die Mineralien mit leichtflüchtigen 
Bestandteilen ja höchst charakteristisch. 

Gerade die Ilmenitite haben in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung 
gewonnen, da Titan als Titanweiß, einer vorzüglich deckenden unempfindlichen Weiß- 
farbe, als Ferrotitan zur Desoxydation im Stahl, als Beize in der Färberei viel ge- 
braucht wird und Rutil für diesen großen Bedarf viel zu selten und teuer ist. Roh 
geschätzt mögen etwa 50000 t TiO, aus Ilmenit jährlich hergestellt werden. 

Auch für die Rutil-(und Ilmenit-)Lagerstätten vom Nelson und 
Amherst Co. in Virginien wird jetzt von Ross (41) angenommen, 
daß ein Tiefendifferentiat eines Ilmenit-(bzw. Rutil-)Magmas aus 
einem gabbroartigen Gestein vorliegt, keinesfalls eine Kristallisations- 
anreicherung. 


Bla,. Von den schon früher als „liquide Entmischungs- 
differentiate“ gedeuteten Lagerstätten hat die weitaus wichtigste, 
die „Nickelmagnetkies“-Gruppe, ihre alte Stellung und Deutung trotz 
sehr zahlreicher Einwände einigermaßen behaupten können. Die Ein- 
wände betreffen meist schon etwas ungewöhnliche Fälle wie auch 
Spätbildungen in den Einzellagerstätten. Die Arbeit von NEwHOUSsE (35) 
und Untersuchungen des Verfassers (36) geben auch hier wichtige 
Aufschlüsse. Ein Teil — wie groß dieser ist, ist schwer zu be- 
urteilen ') — der Sulfide ist schon sehr früh in Tropfenform entmischt, 
wie die zahlreichen, aber sehr winzigen kugeligen Sulfideinschlüsse 
in den frühen Silikaten beweisen. Ein großer Anteil bleibt in Lösung 
bis in die Zeit der Spätkristallisation der Silikate und dazwischen 
kann in der Altersfolge teils in Tropfen, teils — immer noch ziem- 
lich früh — in Kristallen Sulfid sich bilden. Die Differentiate werden 
nach diesen an gewöhnlichen Gesteinen zu machenden Beobachtungen 
also ebenfalls recht vielgestaltig und durch Übergänge verknüpft sein: 
Sehr frühe Tropfenentmischung wie in den trockenen Schmelzen der 
Hüttenwerke (Bildung zweier flüssiger Phasen), Tropfenentmischung 
und auch Aussaigerung von Kristallen fast während der ganzen Haupt- 
kristallisation der Silikate und schließlich Sulfidausscheidung, womög- 
lich nach Resorption früherer Bildungen, gegen Ende der Haupt- 
kristallisation aus Restschmelzen, deren Anteil an leichtflüchtigen 
Bestandteilen schon recht hoch ist. Übergänge zu richtigen Hydro- 
thermalbildungen sind möglich und wahrscheinlich, sie spielen aber 


!) Beobachtbar sind ja nur die von Frühsilikaten abgefangenen Tropfen! 
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bei den hier in Frage stehenden recht basischen Magmen vielleicht 
eine ziemlich geringe Rolle. Geochemisch sind gewisse grobe An- 
haltspunkte dafür gegeben, ob es sich um frühere oder spätere Bil- 
dungen handelt. In den frühen ist der Ni-Gehalt nicht sehr hoch 
und Cu tritt zurück. Später nimmt der Magnetkiesanteil relativ ab, 
Pentlandit wird reichlicher, Kupferkies wächst stark. Gleichzeitig 
nimmt der Edelmetallgehalt stark zu, besonders der an Pd und in 
jüngsten Bildungen an Au und Ag. Dazu treten weiter — wirt- 
schaftlich nicht nutzbare — Gehalte von Zinkblende und Bleiglanz 
(sehr wenig) in Erscheinung. Im einzelnen: 

Über Sudbury ist so vieles und von so viel verschiedenen Seiten 
gearbeitet worden, daß das klare und schulmäßig schöne Bild, wie es 
vor langer Zeit z. B. von CorLemAn dargestellt wurde, fast etwas ver- 
schleiert erscheint. Der Hauptgrund dafür ist wohl ein rein wirt- 
schaftlicher, nämlich daß zur Zeit die genetisch eine Sonderstellung 
einnehmenden „offset deposits“ ganz bevorzugt in Abbau stehen und 
demgemäß auch wissenschaftlich behandelt werden. An dem Bild der 
Hauptlagerstätte hat sich dagegen nicht viel geändert. Man muß 
aber annehmen, daß die Differentiation nicht oder wenigstens nicht 
allein durch Kristallisations- bzw. Flüssigkeitsentmischung eines Ge- 
Samtmagmas in situ in „Mikrogranit“, Norit, Sulfid erfolgte, sondern 
daß schon bei der Intrusion weitgehend getrennte Magmen vorlagen. 
Dafür spricht z. B, daß die Hauptmenge des Titanomagnetits sich 
an der Oberkante des Norits findet, während bei Absaigerung 
in situ die Magnetite sich an der Oberkante der Sulfide hätten 
anreichern müssen. Durch diese und andere Einzelbeobachtungen ist 
die Analogie zu den Bushveldvorkommen, über die aber keine 
wesentlichen Neubeobachtungen vorliegen, stark betont worden. Ein 
dem Bushveld bis in viele Einzelheiten ähnlicher Gesteins,komplex“ 
im südlichen Montana im Stillwater-Tal steht in Bearbeitung 
durch Sampson und seine Schüler !) (30 u.a.). Die recht unbedeutenden 
Erzvorkommen, z. B. von Magnetkies- Pentlandit- Kupferkies, stecken 
wieder in Gabbros und Noriten, die in Wechsellagerung mit Anor- 
thosit, Bronzitit, Harzburgit, Chromitit u. a. in durchaus schichtig er- 
scheinenden Bändern vorkommen (auf 750 m Dicke 77 durchlaufende, 
scharf getrennte Bänder!). In der etwas größeren Anreicherung der 
Mouatmine ist etwas Pt, Pd, Au nachgewiesen. Auch in Sierra 
Leone ist eine Bushveld-Analogie aufgefunden worden. 

Unter den „Offsets* von Sudbury hat die Froodmine bei der 
Erhöhung der Förderung an Ni, Cu, Pt, Pd den allergrößten Anteil. 
Man muß heute annehmen, daß von den von COLEMAN gegebenen 


') Verfasser hatte den großen Vorzug, unter Führung von Koll. Samrson 1930 
dieses Gebiet kennenzulernen. 
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Möglichkeiten der Füllung der Offsets von unten oder von oben (Abb. 1 
u. 2), die letztere zutrifft, da der Gehalt an Cu- und Pt-Metallen 
nach unten zunimmt und damit gleichzeitig die größer werdende Ent- 
fernung vom Stammagma bewiesen scheint. Daß das Erzmagma zu- 
nächst recht heiß und gleichzeitig reich an leichtflüchtigen Substanzen 
gewesen sein muß, zeigt die starke Veränderung der Nebengesteine 
(Liegendes des Sudburymassivs). Die hydrothermale Nachwirkung ist 
ebenfalls stark, Bildung von Hornblende, ja Chlorit und Quarz aus 
Augit usw. Die Erze sind in den größten erreichten Teufen (1000 m) 
der Menge nach: Kupferkies (etwas fahler als sonst!), Cubanit, Magnet- 
kies, Pentlandit, Magnetit, Zinkblende, Bleiglanz und einige, z. T. von 
FREEMANN (42) nicht bestimmte, weitere. 


Die Neuaufschlüsse haben in Sudbury solche Erzreserven nachgewiesen, daß die 
Lagerstätten bei einer Jahresproduktion von 50—60000 t den Nickelweltbedarf auf 
100 Jahre mindestens decken könnten. Gleichzeitig ist der relative Anteil der Kupfer- 
produktion (und Reserven!) stark gestiegen. Kupfer wird jetzt fast doppelt soviel als 
Nickel (früher ';) gewonnen, Platinmetalle ca. 6 t. 


Abb. 1. Abb. 2. 


Im nördlichsten Finnland, 50 km vom Eismeer, liegt Petsamo!), 
wo neuerdings reiche, nur an sehr wenigen Stellen an der Tages- 
oberfläche ausbeißende Nickelvorkommen entdeckt wurden. Die 
Untersuchung ist noch nicht sehr weit gefördert (43); es scheint aber 
auch hier eine magmatische Ausscheidung in situ nicht möglich zu 
sein, sondern ein gesondert intrudiertes, bereits in der Tiefe diffe- 
rentiertes Erzmagma vorzuliegen. Die Erzkörper, 1—16 m mächtig, 
liegen stets auf der Unterseite stark tektonisch beanspruchter Ser- 
pentinintrusionen, besonders an starken Biegungen. Die Erze, mit 
etwa gleichviel Cu und Ni, relativ viel Pt, Pd, Au, sind teils Derb- 
erze, teils erzverkittete Konglomerate von Silikatgesteinen. 

Es folgen jetzt eine ganze Reihe von interessanten Vorkommen, 
die teils wegen ihrer genetischen Eigenart wirklich als abseitsstehende 
Übergangstypen zu bezeichnen sind, teils wegen mangelnder Auf- 
schlüsse oder unbefriedigender Bearbeitung schwer unterzubringen 
sind, aber am ehesten hierher gehören. 

In einer ausführlichen und sehr gründlichen Arbeit hat ScHoutz 
(44) die schon mehrfach kurz beschriebenen Lagerstätten von In- 


!) Auch Petsamontunturit. 
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sizwa, Tonti, Tabankulu, Ingeli behandelt. Die an gabbroide, 
zum Karroodolerit gehörende Gesteine gebundenen Erze stellen inter- 
essante Übergangseglieder zwischen dem Normaltypus Sudbury, den 
Öffsets von Sudbury, dem gleich zu behandelnden Vlakfontein 902 
und anderen dar. Im Gesamtbild ist die gravitative Differentiation 
(wie in den Doleriten von Norilsk in Sibirien) ganz ausgezeichnet 
erkennbar. Die ziemlich genau rekonstruierbaren geologischen Ver- 
hältnisse zur Zeit der Intrusion führen auf X 750 Atm. Druck. Das 
Magma und besonders die differenzierten Erze waren sehr gasreich. 
Die Erze kristallisierten später als fast alle Silikate; Kupfer und 
einige seltene Komponenten sind in den jüngsten und z. T. bereits 
ausgeschiedene Erze wieder resorbierenden Anteilen angereichert. 
Dabei ist aber nie an einen „hydrothermalen Nachschub“ zu denken 
— es handelt sich nur um einen sehr stark auseinandergezogenen 
Differentiationsprozeß. Neben den gewöhnlichen Mineralien Magnet- 
kies, Pentlandit, Kupferkies finden sich Cubanit, Bornit, sehr reich- 
lich Valleriit, Sperrylith, Rotnickel, einige bisher unbekannte Erze, 
z. B. Niggliit (PtTe,) und Parkerit (Ni,S,?) und viele andere. Die 
sehr interessanten paragenetischen Verhältnisse müssen aus der Ar- 
beit selbst entnommen werden. 

Die Nickellagerstätte von Vlakfontein 902!) (Matoostermine) 
im Rustenburg Distrikt setzt als mächtiges schlotartiges Vorkommen 
kompakter Erze und stark erzdurchsetzter Nebengesteinspartien in 
Harzburgit und „Bronzitit“ (besser Norit!) auf. Eine Differentiation 
am Ort ist natürlich ausgeschlossen; im Schrifttum (45, 46) ist die 
Möglichkeit diskutiert, daß die Pilansberg-Alkaligesteine aus dem im 
Liegenden steckenden Bushveldkomplex Sulfide aufgeschmolzen und 
mobilisiert hätten, oder — wohl wahrscheinlicher — daß eine Tiefen- 
abspaltung ein gesondert intrudierbares Sulfidmagma geliefert hätte. 
Es ist vorstellbar, daß beide Vorgänge sehr ähnliche Lagerstätten 
liefern könnten. Leichtflüchtige Substanzen haben jedenfalls sehr 
wesentlichen Anteil: Sehr grobes Korn (Magnetkieskörner von 10 cm), 
Molybdänglanz, Graphit beweisen das. Auch Au, Ag, Pt und Pd sind 
vorhanden. Der Mineralbestand, der neben den selbstverständlichen 
Magnetkies, Pentlandit und Kupferkies auch hier viel Valleriit, Cu- 
banit, Sperrylit, Chromit, Rotnickelkies und mehrere bisher unbekannte 
Erze führt”). Nach Schweuusus (46) ist die Kristallisation erst bei 
500—400° erfolgt. — In einem Vorkommen von St. Stephan in 
New Brunswick ist wohl ein Übergang zu einer heißhydrothermalen 
Imprägnation vorhanden. Zugeführt sind S, Fe, Cu, Ni; K und Si, so 
') Bei den sich stets wiederholenden Farmnamen werden in Transvaal jeweils 
noch die Registernummern beigesetzt. 

°) Ein Teil dieser letzteren scheint den von Insizwa durch Scuoutz (44) be- 
schriebenen zu entsprechen. 


f 
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daß mit der Vererzung Biotit- und Quarzneubildune Hand in Hand 
geht. Karo (47) beschreibt in seinem „Unsyori-Typ“ ein meta- 
somatisches Vorkommen, das schon sehr ausgesprochen hydrothermale 
Züge besitzt. Die Erzkörper verdrängen basische Intrusiva und Do- 
lomit. Dolomit wird dabei z. T. in Brucit verwandelt, das Erz ist 
Pyrit, dazu Magnetkies mit Pentlanditflammen. In der zum selben 
Typ gehörenden Natsume-Grube finden sich auch Arsenkies, Arit 
(Ni(As,Sb)), Gersdorffit, Zinkblende, Bleiglanz, Fahlerz, Pentlandit. 
Die Vererzung ist Jünger als die Serpentinisierung. Fast Ni-frei, 
aber doch hier anzuschließen, scheinen die Erzstöcke im Feldspat- 
pyroxenit der Salt Chuck Mine, Prince of Wales Island, Alaska 
zu sein. Die Erze sind hauptsächlich Bornit und Kupferkies mit 
hohen Gehalten an Pd (1925 etwa °/,t), Au, Ag, Pt. In ihr scheint 
wieder vorzuliegen ein Übergang zu den früher allgemein als mag- 
matisch bezeichneten Bornit-Kupferkiesvorkommen im Gabbro von 
Ookiep, die man, trotz unzweifelhafter enger Beziehung zu diesem 
sabbro, besser bei den hydrothermalen einordnet (48). 

Ob das Pyrit-Kupferkies-Vorkommen von Torgnon im Val Tour- 
nanche, das jetzt in Amphiboliten, Serpentinen usw. aufsetzt, vor der 
Metamorphose eine hierher gehörende Lagerstätte war, ist nach der 
Beschreibung (49) möglich, aber nicht sicher. 

Am ungewöhnlichsten — aber wieder durch ihre Hinweise nach 
anderen Typen besonders interessant — sind die Sulfidgänge von 
Singehbhum in Indien (50). Der Erzbringer ist ein Natrongranit, 
von dem Gänge mit Magnetit und Apatit und, auf diese folgend, mit 
Pyrit, Magnetkies, Pentlandit, Kupferkies ausgehen. Dunn meint, 
daß die Magnetit-Apatitparagenese einerseits und die Sulfide anderer- 
seits (dazu schließlich die Silikatschmelze) bereits im Erzreservoir 
unmischbare:Flüssigkeiten gebildet hätten. Pentlandit ist mit den 
letzten Erzlösungen nicht im Gleichgewicht, sondern z. T. in Millerit 
und Bravoit umgesetzt‘). Der frühe Pyrit ist nicht so sehr auf- 
fallend, wie man zunächst meint. Newnousez (35) und der Verf. (36) 
können zeigen, dab Pvrit, ganz entgegen den Darlegungen von BEH- 
REND (51), in vielen gewöhnlichen Magmatiten sehr wohl, und manch- 
mal sogar früh, als orthomagmatische Bildung auftreten kann. Singh- 
bhum scheint auch eine Brücke zu schlagen zu den Apatit-Magnetit- 
vorkommen des Kirunatypus, was auch GENER andeutet (59), wie zu 
den Apatitdifferentiaten der Chibina Tundra. 

Gegenüber dem durchgehend recht hohen Platingehalt in den 
Sulfidmassen des Sudburytypus ist es wichtig zu wissen, daß in 
hydrothermalen, besonders mesothermalen, polymetallischen Sulfid- 


!) Das wäre analog der Milleritbildung im Gefolge der Faltung bei den Nickel- 
magnetkiesen im Diabas und Pikrit bei Nanzenbach, Dillenburg und Gladenbach (52). 
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erzen, besonders aus der ja entschieden herrschenden Gefolgschaft 
saurer Magmen, Pt zwar vorhanden ist, aber in viel geringerer und 
nicht wirtschaftlich gewinnbarer Menge. SwYAGInTsEw & FILIPPow 
(53) haben das an 17 Lagerstätten gezeigt. Die kleinen Pt-Gehalte 
gehen hier mit Bleiglanz }) ?). 

Der Typus der abgepreßten Erzmagmen, der, wie aus dem 
Vorausgehenden schon ersichtlich ist, sehr viel größere Bedeutung 
bekommen wird, als man bisher vermutete, ist auch durch ein völlig 
neuentdecktes Glied, die Nephelin-Apatit- Vorkommen der Chi- 
bina-Tundra bereichert worden. 

Es handelt sich um einen 10 km langen halbmondförmigen Aus- 
biß eines 200 und mehr Meter mächtigen Gesteinspakets zwischen 
einem hangenden Nephelinsyenit und einem Urtit bis Ijolith im 
Liegenden. Das Gesteinspaket enthält oben „Apaneit“ mit » 80°, 


in der Mitte einen solchen von » 70°/, Apatit, unten „Neapit“ mit 


20—50 °/, Apatit. Der Rest ist Nephelin und 5—10/, verschiedener 
Mineralien. Von der Alternative: Gesonderte Intrusion von schon in 
großer Tiefe differenzierten Magmen oder Schlierenbildung an Ort 
und Stelle, ist das erstere entschieden wahrscheinlicher. Die Vorräte 
sind enorm, mindestens 2000 Mill. t Gestein, entsprechend 430 Mill. t 
P,0,! Leider sind die Arbeiten (56, 57 u. a.) nur in kurzen eng- 
lischen Zusammenfassungen zugänglich. Eine ältere (95) von GRANIGG 
ist wohl überholt. — Ein von KupuLerısky (58) aus dieser Zone be- 
schriebenes Gestein mit 15—20°/, FeS bildet vielleicht eine Art von 
Brücke zu den Nickelmagnetkiesgesteinen. 

Der Kirunatypus ist besonders durch die ausgezeichneten 
Arbeiten von GEIER weiter untersucht und der Klärung zugeführt 
worden ?). Diese Durchforschung hat gezeigt, daß der Lagerstätten- 
typ weltweit mit sehr ähnlichen Kennzeichen verbreitet ist und daß 
auch manche anderen schwer deutbaren Lagerstätten enge Beziehungen 
hierher haben. In der neuesten Zusammenfassung (61) werden unter- 
schieden: 1. Kirunatyp sensu stricto, 2. Rektorentyp, 3. Haukityp. 
Mit dem Nachweis der großen Verbreitung wird die bekannte Deu- 
tung von I. H.L. Voer: Differentiation durch Kristallisation, selektive 
Wiederaufschmelzung (Abnahme des Mg- und Ti-Gehaltes!) und In- 
trusion als Erzmagma, zwar keineswegs ausgeschlossen, aber doch 
recht unwahrscheinlich gemacht. 

GEIJER sagt dann etwa: „Abspaltung durch begrenzte Mischbar- 


!) Es ist ja bekannt, daß bei der Raffination des aus Bleiglanz stammenden 
Silbers vielfach sehr kleine Mengen Platin anfallen. 

?) Uber das Vorkommen des Platins überhaupt vergleiche die Zusammenstellung 
von O’NEıLn & Gunning (54). 

>) Eine kurze Arbeit von Bärtuıng (60) erscheint aus den verschiedensten 
Gründen abwegig. 
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keit im schmelzflüssigen Zustand (Liquation), würde eine einfache 
Erklärung geben. — Der Gegensatz reicher Magnetiterze und der 
porphyrreichen Nebengesteine macht diesen Vorgang wahrscheinlich.“ 
Der Einwand, den sich GEISER selber mit der Begründung macht, daß 
manche der Porphyrgesteine bis 30%, Magnetit enthielten, ist nach 
Ansicht des Verfassers (vgl. auch S. 115/6) nicht stichhaltig, da die 
Liquation keineswegs eine völlige Trennung involviert: Abhängig von 
der Temperatur und von Lösungsgenossen kann die Schmelze A noch 
restliche, unter Umständen große Mengen b und Schmelze B ebenso 
restliche Mengen a enthalten. 

Der Kirunatyp i. e. S. bildet intrusive Erzkörper, das Neben- 
gestein hat meist (Ausnahme: Kamloops in Brit. Columbia und an- 
scheinend Adirondacks) Erguß- oder Ganggesteinscharakter, doch 
kommt, entgegen früheren Darlegungen GEIJERS bei den schwedischen 
Vorkommen, keine oberflächennahe Bildung in Frage. Das Erz ist 
fast immer feinkörnig'). Das Nebengestein ist ziemlich wenig ver- 
ändert (in Einzelfällen Hornblendisierung und Skapolithisierung). Die 
Strukturen haben oft fluidal-trachytoiden Charakter: brecciöse Ein- 
schlüsse von Nebengestein sind häufig. Der ziemlich seltene Rek- 
torentyp, bekannt durch seinen sehr hohen Apatitgehalt, zeiet 
ebenfalls deutlichen Intrusivcharakter, ist aber mehr gane- oder 
schlotförmig. Er führt auch primären Eisenglanz, etwas Quarz, Kar- 
bonat, Turmalin und z. T. Albit — alles Anzeichen höherer Durch- 
gasung und gleichzeitig niedrigerer Temperatur. Die Hauki-Erze, 
die Eisenglimmerschiefern im Aussehen und auch z. T. in der Lage- 
rung völlig ähneln und auch lange so gedeutet wurden, sind hydro- 
thermale Verdrängungen an dichten, stark veränderten und silifizierten 
Tuffen und Porphyren. Mineralbestand: Eisenglanz, oft Schwerspat, 
Orthit, Turmalin (in Pilot Knob sogar sehr viel). 

Ähnlichkeiten mit dem Kirunatyp haben die Erze von Singeh- 
bhum (s. S. 121), die Cu-Erzgänge von Higuera, die Vorkommen 
von Nautanen und, wenn auch entfernter, einige kontaktmeta- 
somatische Riesenvorkommen des Urals und vonIronSpringsin Utah. 

Fassen wir kurz noch einmal die Ausführungen über die liquid- 
magmatischen Vorkommen im weiteren Sinn zusammen, so stellen wir 
fest: Die Gruppe der Kristallisationsdifferentiate ist viel kleiner ge- 
worden und von dem, was geblieben ist, ist vieles zwar ein Kristalli- 
sationsdifferentiat, aber nicht aus dem Ausgangsmagma, sondern be- 
reits aus Abspaltungsmagmen. Die Eisenerze sind eigentlich stets 
späte Bildungen, jünger als die Hauptsilikate. In sehr vielen 
Fällen ist die Einwirkung leichtflüchtiger Bestandteile sehr klar. 
Der Typus der „abgepreßten Erzmagmen“ ist damit stark angewachsen. 


ı) Von Sammelkristallisation bei Metamorphose natürlich abgesehen! 
9%* 
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Die Entmischung im flüssigen Zustand hat fast immer bereits in 
großer Tiefe stattgefunden. 

Die früher teilweise zu den „abgepreßten Erzmagmen“ gerech- 
neten Sulfidlagerstätten der „norwegischen Kieslager“ gehören 
nicht hierher; sie sind hydrothermal (vel. S. 143). 


BIb. Pegmatitisch-pneumatolytische Bildungen 


Hier müssen, um Mißverständnisse zu vermeiden, einige allge- 
meine Bemerkungen vorausgeschickt werden: In Amerika ist es viel- 
fach üblich, den Ausdruck „pneumatolytisch“ so zu verwenden, 
wie er zwar von Bunsen ursprünglich angenommen wurde, wie er 
aber in Europa seit langem ganz außer Gebrauch ist. Es ist natür- 
lich vun ziemlich gleichgültig, wie man dieses Wort anwendet oder 
definiert, da aus dem Zusammenhang meist sofort klar wird, was ge- 
meint ist. Aber, es wird in vielen Stellen des amerikanischen 
Schrifttums dagegen Sturm gelaufen (manchmal in ziemlich suffis- 
santem Ton!), daß die europäische Literatur gewisse Lagerstätten als 
„pneumatolytisch“ bezeichnet, ohne daß der betreffende Kritiker über- 
haupt gemerkt hat, daß von ganz verschiedenen Dingen die Rede ist!!). 
Wenn z. B. im Zusammenhang etwa mit den Zinnerzaureolen von 
Cornwall oder Sachsen immer wieder die Exhalationen des Katmai 
genannt werden, so ist eben bewiesen, daß völlig aneinander vorbei 
geredet wird. Es ist unnütz, die betreffenden Arbeiten etwa anzu- 
führen — einen „Fortschritt“ bringen sie nicht! Dagegen sind wichtig 
Arbeiten einiger Autoren, die bei genauer Kenntnis des europäischen 
Schrifttums und Verständnis für die physikalisch-chemischen Verhält- 
nisse sich doch gegen Überschätzung des Einflusses pneumatolytisch- 


fluider Lösungen wenden und — bei aller Anerkennnung der prin- 
zipiellen Ahnlichkeiten — für eine schärfere Trennung von „pegma- 


titisch“ und „pneumatolytisch“ eintreten (wie etwa BowEn und 
LoUGHLIN & BEHRE (6la u. 61b) in der Linperen-Festschrift. Das 
sind Dinge, wo zunehmendes Beobachtungsmaterial manche Einord- 
nung etwa in NısGLis Schema, manche Fehldeutung u.ä. wird ändern 
und korrigieren müssen; das Schema und seine Grundlagen werden 
davon nicht berührt. 

EARL InGeRson (62) gibt, ausgehend vom Standpunkt des Physiko- 
chemikers, aber beraten von Lagerstättenforschern, endlich eine Über- 
sicht, die den europäischen Arbeiten voll gerecht wird. Manche An- 
regungen sind sehr nützlich, z. B. daß, wie schon Hannar 1879 (63) 


') Das ist insofern merkwürdig, als ihnen ja durch die vorzügliche englische 
Ausgabe von Nıssrıs „Klassifikation der im weitesten Sinn magmatischen Lager- 
stätten“ dieses Verständnis leicht gemacht wäre! 
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vorschlug, als „Gas“ immer das Gas im überkritischen Zustand, unter 
diesem dagegen als „Dampf“ bezeichnet werden soll — manches Miß- 
verständnis würde so vermieden! In@ersox ist der Überzeugung, daß 
H,O unter den „leichtflüchtigen Substanzen“ der Gesteine usw. ganz 
stark vorherrscht (etwa 98°/,) und daß seine fluiden Lösungen, also 
„Gas“lösungen fast allein wirksam sind. Das Lösungsvermögen ist 
abhängig von der Dichte des Gases, die wieder direkt vom Druck 
abhängt. Bei gleichem Volum nimmt die Löslichkeit mit der Tem- 
peratur zu. Sehr schnell sinkt die Löslichkeit bei abnehmendem 
Druck. Die hierdurch bedingte Ausfällung ist aber in den Gesteinen 
lange nicht so plötzlich wirksam, wie man meist annimmt, da die Be- 
wegung dieser Gase in den Gesteinen sehr gering ist. 

Meist sind die Gaslösungen wohl sehr dünn und können also noch 
bei relativ niedrigen Drucken für manche Dinge transportierend 
wirken. Bei hohen Drucken ist der Transport auch von SiO, 
ohne Anwesenheit leichtflüchtiger Si-Verbindungen in großem Um- 
fang möglich. Das ist eine Feststellung, die lagerstättenkundlich 
von größter Wichtigkeit ist. 

Die aus Gaslösungen gebildeten metasomatischen Bildungen (also 
„Kkontaktmetasomatisch“ nach dem deutschen, etwas weniger glücklich 
„pyrometasomatisch“ nach amerikanischem Schrifttum) werden den 
hydrothermalen Verdrängungen äußerst Ähnlich, natürlich aber F, Ol, 
B, W usw. häufiger sein. Hydrothermale Bildungen können aber bei 
jeder Tiefe, Gaslösungen nur in einer recht großen Mindesttiefe sich 
bilden (bei wässerigen, recht verdünnten Lösungen mag diese Tiefe 
bei »1000 m liegen !); sie wird bei zunehmendem „Füllungsgrad“ 
schnell höher. InxGerson betont ausdrücklich, daß gerade bei den 
„pyrometasomatischen* Vorkommen diese Bildung aus überkritischen 
Gaslösungen’ fast immer möglich ist. Dagegen wird energisch der 
Strich gegen die Fumarolenbildungen gezogen. — Trotzdem das meiste 
des eben Gesagten aus den Arbeiten von NıesrLı ohne weiteres ab- 
geleitet werden kann, ist InGersons schöne Arbeit aus den am Ein- 
gang dieses Abschnitts genannten Gründen etwas genauer besprochen. 


DieEinzellagerstätten werden in etwas willkürlicher Reihen- 
folge und Auswahl besprochen; es ist kein Gedanke, daß man etwa 
erschöpfend referieren könnte. 

Plumasitische Pegmatite von besonders grobem Korn und großem 
Mineralreichtum sind durch GRIGORIEW (64) von Tschupa in Nord- 
karelien bekannt geworden. Neben Quarz, Mikroklin, Albit, Muskovit 
finden sich Turmalin, Granat, Apatit, Orthit, Titanit, Andalusit, 
Kyanit. Uranpecherz, Zirkon, Rutil, Xenotim, Monazit, Sulfide; dazu 


!) Bei sehr fester und unzerbrochener Decke natürlich auch bei geringerer Tiefe. 
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ein eigentümliches Kohlenstoff-Uranmineral — „Karburan“ —, also 
eine typisch plumasitische Paragenese. 

Dumortierit, der neuerdings als feuerfester Rohstoff technisch. 
große Bedeutung hat, ist bisher meist als pegmatitisch - pneumato- 
lytisches Mineral angesehen worden. Einige Neuvorkommen geben 
ein anderes Bild! Kxrr & Jenney (65) beschreiben die Dumortierit- 
Andalusitzonen der Humboldt Range b. Oreana. Alte stark ver- 
änderte, ehemals glasreiche Tuffe der Untertrias sind bei Intrusion 
von Quarzmonzoniten pneumatolytisch in Andalusit übergeführt, 
während aus Andalusit hydrothermal Dumortierit entstand. Die 
Veränderungen bestanden im wesentlichen aus Wegfuhr von Material, 
zugeführt ist nur Bor. 

Zinnpegmatite, die bei der Zinngewinnung anscheinend re- 
lativ an Bedeutung gewinnen, sind mehrfach beschrieben worden. 
Besonders sei da hingewiesen auf die Arbeiten von T. W. GEVERS 
(66, 67) über die zahlreichen und vielgestaltigen Vorkommen der 
Namib, von Pırpmevyer (69) über Otjimbojo, von ÄHLFELD aus 
Bolivia und’ von Derry (68) über solche von Manitoba. Es ist er- 
staunlich, wie schwierig manchmal die relative Altersbestimmung des 
Zinnsteins hier ist; Strukturen, die einem Autor als Beweis dafür 
dienen, daß Zinnerz Feldspate usw. verdrängt, werden von anderen 
als Beweis genau für das Umgekehrte angesehen! Dem Ref., der selbst 
einigermaßen viel an Zinnerzpegmatiten sah, scheint Zinnerz meist 
eher älter als Feldspat zu sein. Dagegen kommen, mikroskopisch 
an sehr viel lichterer Färbung und meist auch an der Kristalltracht 
sofort erkennbar, auch jüngere Zinnerze vor, die z. T. mit Sulfiden 
(bzw. daraus entstandenem Brauneisen) vergesellschaftet sind. Über- 
haupt sind hier Übergänge in den hydrothermalen Bereich häufig 
und durch Magnetkies, Arsenkies, Kupferkies, Zinnkies, Zinkblende, 
auch klare Berylle, Turmaline und Tiefquarz gekennzeichnet. 

In einem Spodumenpegmatit, der das Differentiat eines selbst 
schon stark leukokraten Granits ist, von Tin Mountain in den 
Black Hills (70) ist eine Masse von 40 t Pollux, der hier trübweiß 
und sehr feinkörnig ist, neben riesigen Kristallen von Mikroklin, 
Quarz, Spodumen, Amblygonit u. a. entdeckt worden. 

Die Molybdänpegmatite sind, wie auch die neuesten Unter- 
suchungen zeigen, immer nur die äußersten, fast nur aus Quarz be- 
stehenden Teile von anderen Pegmatiten und zeigen stets schon viele 
Anzeichen schnell abnehmender Temperatur; z. B. in Gestalt von 
Begleitsulfiden. Da bereits kleine Gehalte von Cu und Bi bei der 
Mo-Verarbeitung sehr stören, kann das die Molybdänlagerstätten fast 
entwerten. Aus Canada (71) sind Gänge bekannt geworden, die 
Rosenquarz, Wismutglanz, Chlorit, Flußspat, Pyrit, Zinkblende, Phenakit, 
Chlorit führen. 
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Die größte Molybdänlagerstätte der Welt, Olimax in Colorado !) 
(72) ist am besten als pneumatolytische Imprägnation von riesigem 
Ausmaß zu deuten. Außerlich erinnert die Vererzung etwas an die 
der Primärerze der „disseminated porphyry copperores“. Vererzt an 
meist stark verquarzten Sprüngen sind die Außenteile eines glocken- 
förmigen alten Granits. Während man bisher diesen Granit selbst 
als den Erzbringer ansah, scheint in Wahrheit ein viel jüngerer 
(tertiärer) nicht aufgeschlossener und relativ weit entfernter Granit 
die Vererzung bewirkt zu haben. Die Vergesellschaftung mit Pyrit 
und die geringe Korngröße zeigen, daß eine relativ kühle und magma- 
ferne Bildung vorliegt („hypothermal bis mesothermal“). 

Eigentümliche W olframpegmatite sind dem Ref. aus dem Gebiet west- 
lich von Omaruru in Südwestafrika bekannt geworden. Bruchstücke 
riesiger Scheelitkristalle (ursprünglich mindestens 20x20x20 cm!) 
schwimmen in einem normalen, ziemlich kleinkörnigen Pegmatit, der 
sie mit einem Reaktionssaum von Wolframit von etwa ', cm Dicke 
umgibt. Begleiter ist nur ged. Wismut?) Es liegt der ganz unge- 
wöhnliche Fall vor, dab Scheelit als Frühausscheidung aus der Tiefe 
mitgebracht ist. Daß vielleicht in der Tiefe eine kontaktmetasoma- 
tische Scheelitlagerstätte liegt, wäre denkbar. 

Kupferpegmatite sind eine recht seltene Gruppe Die 
Engelsmine in Californien ist, nachdem eine lebhafte Diskussion 
stattgehabt hat, nach Knopr & AnDERSoN (73) am besten wohl hier 
einzuordnen. Die Erze sind geknüpft an Gabbro und Quarzdiorit 
an deren Grenze gegen vorplutonische Schollen. Sehr wesentliche 
kontaktmetasomatische Einwirkungen scheinen bei den Silikaten vor- 
zuliegen, die Vererzung ist etwa gleichbleibend: Bornit und Kupferglanz 
mit angeblich damit gleichaltrigem Magnetit und Ilmenit. Das letztere 
ist nicht unbestritten, auch nach den gegebenen Bildern sind Ilmenit 
wie Maenetit wohl älter. Nach den Entmischungsstrukturen im 
Ilmenit und Maenetit ist für diese eine Bildungstemperatur von 
x 600-700 anzunehmen. Die Sulfidvererzung ist mit starker Biotit- 
bildung und sehr reichlicher Apatitzufuhr verknüpft. Die Silikate 
sind meist deutlich älter -als die Sulfide, ganz jung ist noch eine 
Zeolithbildung. Im Mineralbestand wie in der Altersfolge recht ähn- 
lich, aber in ihren Beziehungen einfacher sind die Kupferpegmatite 
der Khan-Grube b. Arandis, SW.-Afrika, die Verf. in neuerer Zeit 
bearbeitet hat (74). Die Lagergänge eines typischen Mikroklinquarz- 
pegmatits, lokal ebenfalls mit viel Apatit, gehören in die Gefolgschaft 
von Granit (nicht wie in der Engelsmine von Gabbro!). Der Erz- 


1) Jahresproduktion 2000 t Mo (augenblicklich noch wesentlich mehr!). 

2) Das ged. Wismut ist natürlich in Tropfenform ausgefällt. Da es sich beim 
Erstarren (wie Eis) ausdehnt, hat es in seiner Nachbarschaft den Scheelit jeweils in 
Form radialer Sprünge gesprengt! 
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gehalt, Bornit und Kupferglanz, nur lokal Kupferkies, steht als 
Jüngstes zwischen den Pegmatitsilikaten, die lokal auch deutlich 
verdrängt sind. Hohlräume im derben Erz, die vielleicht einer 
späteren hydrothermalen Auslaugung entstammen, sind mit Desmin 
erfüllt. Das Nebengestein ist sehr stark hornblendisiert, wo der 
Mineralbestand das zuließ. Der Kupferglanz ist natürlich ein Hoch- 
temperaturkupferglanz, z. T. „blauer regulärer“, z. T. (wie in Engels) 
„lamellarer“. 

Daß Gold in Gängen vorkommt, die sehr hochtemperiert sind, 
ist wohlbekannt. Karo (75) beschreibt einen Fall, wo das Golderz 
ein ausgesprochener Alaskit ist und wo sogar gerade die rein quar- 
zigee hydrothermale Nachphase praktisch goldfrei ist. Das Vorkommen 
ist sehr ausgedehnt und z. T. sehr reich. 

Pneumatolytische Lagerstätten des gewöhnlichen Typus 
von Zinn, Molybdän, Wolfram sind zahlreich beschrieben (z. B. aus 
Indochina). ohne daß viel Neues damit bekannt wurde (z. T. vgl. S. 126). 
Das Zinnfeld von Morococala, Bolivia (76) zeigt, daß auch dort 
normale stockwerksartige Vererzung mit der normalen „erzgebirgischen“ 
Paragenese vorhanden sind und von ihnen alle Übergänge zu den 
sonstigen „bolivianischen* Zinnerztypen („pneumatolytisch-hydrother- 
mal“, „heiß hydatogen“, „hydrothermal“ ohne und mit Sulfiden, 
„Nadelzinn“ u. a. — jeweils nach der Bezeichnung von GEIER) VOr- 
liegen. Über die verschiedenen Typen von Wolframitvorkommen 
in Bolivia hat AHutrenn (77) eine Zusammenfassung gebracht. Be- 
stätigt und unterstrichen wird die alte Erfahrung, daß normaler 
Wolframit (FeXZ Mn) magmanahe und heiße Bildung ist, während 
Ferberit (Fe> Mn) wie Hübnerit (Fe «< Mn) apomagmatisch und meist 
epithermal ist. — Ein bisher übersehenes Wolframitgebiet auf deut- 
schem Boden, aber von ganz normalen Eigenschaften, ist beschrieben 
von WERNICKE & TEUSCHER (78). 

Von Interesse ist, daß einige der ehemaligen deutschen Kolonien neuerdings 
eine nicht ganz geringe Zinnerzproduktion haben: 1934: Südwest 220 t!) (meist 
aus Pegmatiten), Kamerun 223 t, Ostafrika (Tanganyika) 1135 t (meist aus Seifen, 
die pneumatolytischen Gängen entstammen; die Hauptvorkommen sind in sehr ab- 
gelegener Gegend westlich des Viktoriasees). Die Wolframproduktion der Welt 
ist in schnellem Anstieg seit 1933. Sie mag 1936 über 20000 t# WO, betragen haben. 

Kontaktmetasomatische Lagerstätten verschiedener 
Art sind neu bearbeitet worden: die S. 125 dargelegten Unstimmig- 
keiten in der Namengebung haben zwar manche Unklarheiten bedingt, 
im ganzen aber nur anregend gewirkt! 

Ein wirtschaftlich zunächst recht aussichtsreiches Vorkommen 
von Molybdän, dessen Produktion aber bisher nicht den Erwartungen 
entsprach, hat Duparc (79) und nach ihm andere beschrieben. In 


') Die Zahlen beziehen sich auf Konzentrate mit 65°, Sn. 
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einer Folge von Kontaktmarmoren sind einige Bänder in Granat- 
skarne (teils aus primärem Tongehalt, teils aus sehr starker Fe-, 
Al- und Si-Zufuhr stammend) übergeführt. Diese — und nur diese! — 
sind mit grobblätterigem Molybdänglanz, der übrigens in der Ver- 
witterungszone das seltene Mineral Powellit, CaMoO,, in bauwürdiger 
Menge geliefert hat, vererzt. Neben Molybdänglanz ist ziemlich viel 
Kupferkies!) und Zinkblende vorhanden. Azegour ähnlich sind 
die lange bekannten, aber unbedeutenden Vorkommen von Renfrew 
(80), wo das Erz in Pyroxenfels statt Granat steckt. 
Kontaktmetasomatische Zinnerzvorkommen sind zwar 
lange bekannt (Lit. vgl. bei 82), einige interessante und wichtige 
aber erst neuerdings bearbeitet worden. Die Beatrice Mine bei 
Selibin (81) ist wirtschaftlich von größter Bedeutung. Schlauch- 
artige Verdrängung eines Marmors durch ein Gestein aus Tremolit, 
einem Magnesiumborat, Talk und Zinnstein, Arsenkies und Kupfer- 
kies bezeichnen die Art der Lagerstätte, ebenso die großartige Zufuhr 
von Sn,As,B und H,O, geringere von S,Si,F bei ziemlich niedriger 
Temperatur, obwohl der erzliefernde Granit ganz in der Nähe ansteht. 
In den länger bekannten Schürfen der Seward-Halbinsel in Alaska 
war offenbar die Temperatur höher, die Zufuhr von B u. F stark, 
die von S und As aber so gut wie fehlend. In der neuerdings vom 
Verfasser (82) untersuchten Stiepelmann-Grube bei Arandis 
sind eine große Anzahl von kleinen Erzschläuchen im Abbau, deren 
Mineralbestand auf alle Übergänge von ziemlich hoher (für die Haupt- 
vererzung) bis zu thermalen Temperaturen hinweist. As ist hier nicht, 
S und Fe in sehr großem, B und F in mäßigem Umfang zugeführt. 
Magnetkies ist daher weitaus das herrschende Sulfid, Bor findet sich 
in Turmalin, Danburit, Axinit und Nordenskiöldin (CaSnB,O,), Fluor 
in Chondrodit, Flußspat u. a., Hydroxyl spielt in der älteren Para- 
eenese keine Rolle. Eine interessante Zwischenstellung zwischen 
Stiepelmann- und Beatrice-(rube nimmt das bisher noch unbeschriebene 
Feld Simson b. Omaruru ein, wo, bei höherer Bildungstemperatur 
als Beatrice-Mine, massenhaft Arsenkies und Kupferkies neben Magnet- 
kies zu finden ist. Turmalin ist reichlich. Pak-hin-boun im 
Laos-Gebiet in Indochina (7) scheint ganz ähnlich zu sein; das Neben- 
gestein ist ein Granatfels (Granat fehlt sonst, d. h. in Selibin, Arandis, 
ÖOmaruru, Seward!), der Zinnstein ist hauptsächlich von Brauneisen 
begleitet, das aus Magnetkies und Arsenkies entstanden zu sein scheint. 
Von kontaktmetasomatischen Scheelitvorkommen ist wenig 
Neues bekannt geworden (vgl. aber S. 136). In Südwestafrika be- 


t) In Proben, die Ref. kurz vor dem Tode von Herrn Dvrarc von diesem er- 
hielt, waren mit „Kupferkies“ bezeichnete Stücke in Wahrheit Pyrit. Daß diese 
Fehlbestimmung zu verallgemeinern ist, ist doch wohl nicht anzunehmen. Jedenfalls 
ist der von Duparc nicht erwähnte Pyrit häufig. 
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stand ein Versuchsbau bei Husab in der Nähe der Idamine; näheres 
ist nicht bekannt. 

Gold in geringer Menge ist ja in Kalkkontakten verbreitet 
und lange bekannt. Eine größere Lagerstätte dieser Art ist durch 
WasneER (83) von Waaikraal, Transvaal beschrieben worden. Der 
Erzträger ist ein „Quarzgabbro“ oder „Soda-Gabbro“, der sowohl durch 
Verband wie Chemismus (Al,0, 4,6, Fe-Oxyde 22,1, CaO 16,8, Alk. 1,9) 
zeigt, daß ein kontaktveränderter „banded iron stone“ mit kalkigen 
Einlagerungen vorliegt. Die Vererzung zeigt Freigold, Pyrit, Magnet- 
kies und Krennerit. Leichter deutbar sind die Verhältnisse bei 
Spring Hill, dem z. Zt. größten Au-Produzenten von Montana (84), 
obwohl auch hier Besonderheiten vorliegen. Am Kontakt eines früh- 
tertiären Granodiorits mit Kalk bildet sich ein Mischgestein, ein sehr 
grober Pyroxenit, der besonders in der Nähe des Kalkes stark sul- 
fidisch (Magnetkies, Arsenkies, Pyrit) vererzt ist und oft sehr viel 
Skapolith führt. Der Mineralbestand zeigt alle Stadien pneumato- 
lytischer wie hydrothermaler Stoffzufuhr. Das ziemlich grobe Gold 
geht mit Arsenkies und Pyrit zusammen. 

Kontaktlagerstätten des Eisens. Wirtschaftlich treten 
sie trotz der oft vorzüglichen Eigenschaften ihrer Erze mehr und 
mehr in den Hintergrund. Vielfach behandelt ist der Widerspruch, 
der darin liegt, daß die für die immer wieder angeführten Reaktionen 
2 FeCl,+3H,0=Fe,0,+6 HClbzw.6FeF,+9H,0=2Fe,0, +18HF-+0 
nötigen Mengen von Ol oder F nur in seltensten Fällen, etwa als 
Skapolith oder Flußspat, in einigermaßen ausreichender Menge nach- 
weisbar bleiben. Die großen Mengen stark reaktionsfähigen Kalk- 
steins machen ein spurloses Verschwinden ja unwahrscheinlich. Wohl 
am annehmbarsten ist die Ansicht von Ber, der einen Transport 
als Eisenhydrosilikat, evtl. in Form von Komplexionen annimmt. Die 
Idee aber, daß zugeführte Kieselsäure mit Kalk reagiert, die frei- 
werdende Kohlensäure auf lösliche Ferroverbindungen unter Oxydation 
einwirkt (1. 2FeO+00,=Fe,0,+CO und 2. 3Fe0+C0,=Fe,0,+C0), 
ist nach 8.G. Lasky (85) auf Grund phasentheoretischer Überlegungen 
meist abzulehnen. Die Reaktion 2. ist immerhin wahrscheinlicher, 
so daß sie nicht völlige auszuschließen ist. Hier bleiben also noch 
sehr wichtige Fragen offen. 

Die neuerdings sehr wichtigen Eisenerzeruben von Uixa am Rif 
bei Mellilla in Spanisch-Marokko liegen an der Grenze von sehr grobem 
Marmor und Granodiorit. ARNOLD Hxım (86), der auch bei Erklärung 
anderer Lagerstätten mehrfach eine abseitige Ansicht vertritt, hält 


die Erzkörper für magmatische Intrusionen, während — und zwar 
nach Ansicht des Ref. mit vollem Recht! — GEIJER (87) sie kontakt- 


metasomatisch deutet. Traversella in Piemont ist endlich modern 
beschrieben worden (89). Auch hier ist das Fehlen von Skapolith und 
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Flußspat bezeichnend. Die Erzbringer sind tertiäre Quarzdiorite. 
Eisen trittt nicht als Silikatbildner auf. Der Mineralbestand sonst 
ist typisch; die Sulfide sind z. T. gleichaltrig mit Magnetit, z. T. 
deutlich jünger. — Norberg hat (88) eine neue ausgezeichnete Be- 
arbeitung !) erfahren. Der Skarn- und Kalkerztyp ist hier durch Zu- 
fuhr von großen Mengen Cerium (in Oerit, Orthit, Törnebohmit, Bast- 
näsit) ausgezeichnet. Bor ist besonders in Ludwigit und Fluoborit 
enthalten, dagegen fehlt Turmalin. Die Deutung dieser Erze als 
„Kontaktmetamorph verändert sedimentär“, wie es MAGnusson will, ist 
wohl abzulehnen. 

Ungewöhnlich sind zwei recht bedeutende Lagerstätten dieser 
Art, die nicht mit sauren Intrusionen, sondern einwandfrei mit 
Diabas ?)-ähnlichen Gesteinen verknüpft sind: Cornwall in Penn- 
sylvanien und Ilimpeia in Ostsibirien (90 hzw. 91). Die Kontakt- 
veränderung des Kalkes ist sehr wenig tiefgehend, auch die Wirkung 
von Mineralisatoren wenig auffallend. Im Grunde genommen ist aber 
der Kontakt den Tiefengesteinskontakten recht ähnlich. In Ilimpeia 
ist viel MgO zugeführt, der Maenetit in Wahrheit ein Magnesioferrit. 
SiO, ist in Cornwall reichlich, in Ilimpeia wenig transportiert. — 
Cornwall liefert jährlich 1 Mill. t vorzüglicher Erze! 

Tetiuhe, die größte Blei- und Zink grube Sowjetrußlands, ist 
neuerdings von ScHossıc (92) in einer leider nicht veröffentlichten 
Arbeit behandelt worden ?). Ein permokarbonischer Korallenkalk wird 
von tonig zersetzten Quarzporphyrtuffen überlagert. Die Erzkörper 
verdrängen den Kalk, meist an der Grenze des Tuffes. Der Granit 
selbst ist nicht aufgeschlossen, aber in geringer Tiefe zu erwarten. 
Der Mineralbestand, besonders die Kontaktsilikate, deuten auf recht 
hohe Temperaturen, auch die erzmikroskopischen Eigenschaften der 
Sulfidee Lokal kommen auch arme Sandsteinimprägnationserze vor. 

Maenesiametasomatose ist ein Wort, das in der skandi- 
navischen Literatur der letzten Jahre eine größere Bedeutung hat 
(z. B. 93, 94). Sehr viele Kupferkies-, Zinkblende - Bleiglanzerze 
Mittelschwedens und Finnlands sind bekanntlich gebunden an sehr 
magnesiareiche Gesteine, die z. B. Öordierit, Anthophyllit, Biotit u. a. 
in Massen führen (Falun, Orijärvi, Riddarhyttan, Kaveltorp, \xsjö, 
Bersbo)?). GEIJER und MAaGnusson sind nun der Ansicht, daß dieses M& 
vor und mit der Vererzung im wesentlichen zugeführt ist. SunDpıus 
meint dagegen — was dem Ref. doch wenig wahrscheinlich ist —, 
daß Anthophyllit und Cordierit Produkte magmatischer Kristallisation 


!) Leider in schwedischer Sprache! 

) Diabas natürlich im Sinn: saures Feldspatbasaltmagma! 

) Die Arbeit von Weıiser 1913 ist in der Deutung überholt! 

*) Die Hauptarbeiten — in schwedischer Sprache — sind schwer zugänglich. 
5) LinpGren fügt als analog noch Rouyn-Noranda hinzu. 
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darstellen und nicht durch Mitwirkung kontaktmetasomatischer Vor- 
gänge gebildet seien. Auch LinpGren hält in einer Besprechung die 
Ansicht von Sunpıvs für recht unwahrscheinlich, meint aber, daß un- 
klare Begriffsbildung das Eingreifen in diese Diskussion schwierig 
mache. — Die hier wohl eher hochhydrothermale Vererzung wird in 
dieser Besprechung später (S. 144ff.) behandelt. 


Hydrothermale Lagerstätten 


Allgemeines. Das Schrifttum über hydrothermale Lagerstätten, 
insbesondere einiger Gruppen hydrothermaler Gänge, ist wieder so 
umfangreich, daß nur relativ wenige Arbeiten besprochen werden 
können; das meiste wird überhaupt nicht, manches ohne Angabe der 
Literaturstelle kurz angeführt. Immerhin ist die Zahl auch der wich- 
tigen Arbeiten groß genug. 

Die mehr und mehr wachsende Erfahrung zeigt, daß die von 
Nıserı verfochtene, von SCHNEIDERHÖHN u. a., auch vom Verfasser, an- 
genommene Einteilunginintrusiv-undextrusiv-hydrothermal 
zwar theoretisch folgerichtig ist, daß sie aber praktisch sich 
nicht wird halten lassen. Für fast alle „extrusiv-hydrothermalen“ 
(‚ruppen nach NıccLi hat sich in zahlreichen Einzelbeispielen gezeigt, 
und kommende Untersuchung wird es für weitere, in den meisten 
Gruppen sogar für alle erweisen, daß eine Beziehung zu Ex- 
trusivgesteinen überhaupt nicht oder nur insofern be- 
steht, als Extrusivgestein wie Erzlösungen demselben Intrusiv- 
körper entstammen. Die wirklich auffallenden Merkmale der 
„extrusiven Gruppen“ (schneller Übergang Quarz-Chalcedon -Opal, 
Krustenbildung, Pseudomorphosenbildung, offene Drusen, schnell wech- 
selnder Mineralbestand u. a.) sind allein zu erklären durch ober- 
flächennahe Bildung, mit schnellem Temperaturgefälle und damit 
zusammenhängenden Änderungen in Konzentration der Lösung, ge- 
ringem Druck usw., eventuell auch dem Zusammenwirken aszendieren- 
der und deszendierender Wässer. Die von LINpGREN eingeführte und 
in Amerika allgemein angewendete Bezeichnung „epithermal“ ist 
da, eben weil sie in gewissem Umfang „freibleibend“ ist, doch viel 
besser. Sie hält sich an das gewöhnlich leicht Erkennbare und Be- 
weisbare und involviert nicht genetische Annahmen, die richtig, aber 
auch falsch sein können. Natürlich eibt es auch einwandfrei „ex- 
trusive“ Lagerstättenbildung. Die Sulfide in den Fumarolen des 
Vesuvs, der Pyritschlamm in den heißen Tümpeln des „Valley of the 
Ten 'Thousand Smokes“, die Massen von Pyrit und anderen Sulfiden, 
deren Bildung BERNAUER (239) in der Bildung beobachten konnte, sind 
genetiv völlig klar — dagegen scheinen eben wirtschaftlich derartige 
Bildungen nur minimale Bedeutung zu haben. 
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Die Einteilung hydrothermaler Bildungen ist eine ganz miß- 
liche Aufgabe. Einteilen müssen wir, aber welchen Gesichtspunkt 
wir in den Vordergrund stellen — immer zerreißt eine Trennung 
nach dem einen von ihnen in anderen Richtungen innig zusammen- 
gehörende Dinge! Das liegt in der Natur der Sache: Chemismus 
und Temperatur des Erzlieferanten und des Nebengesteins, Größe der 
für den Erzabsatz in Frage kommenden Räume, Strömungsgeschwindig- 
keit, hydrostatischer Druck und Temperaturgefälle in den Erz- 
lösungen und schließlich ganz besonders die ungeheuere Vielgestaltig- 
keit der Erzlösungen sind unabhängig voneinander in weitestem Maß 
variabel, — so daß wir „saubere“ Typen kaum werden finden können. 
Manche unfruchtbare Diskussion hätte bei Berücksichtigung dieser 
(natürlich wohlbekannten!) Verhältnisse sich vermeiden lassen. Ich 
werde an vielen Stellen auf Beziehungen der verschiedenen, hier roh 
nach dem Chemismus und Mineralbestand angeordneten Gruppen hin- 
weisen. 

Die bergbaulich unter Umständen so wichtige Form der Lager- 
stätten, ob Gang, Verdrängung oder Imprägnation, auch ihre Tek- 
tonik ist genetisch und damit auch für dieses Referat meist be- 
deutungslos. 

Lisp6rens Einteilung: Hypothermal, mesothermal, epithermal, wird 
von GRATON (9, 8) ausführlich durchgesprochen und erweitert durch 
die zwischen meso- und epithermal eingeschobenen und die hinter 
epithermal angeschlossenen Gruppen „leptothermal“ bzw. „telethermal“, 
deren Notwendigkeit nicht so ganz einzusehen ist, allerdings gewisse 
Schwierigkeiten beseitigt. Nach GrAaTon wäre das Bild jetzt etwa so: 
Hypothermal (1000 bis 10000 m)". Grobkristallin, keine Drusen, 
Ganginhalt, besonders Quarz, fest mit dem Nebengestein ohne deut- 
liches Salband verwachsen („frozen to the walls“), Quarz „glasig“ 
oder „rauchig*“. Die hierher gehörenden Gänge bleiben bis in sehr 
große Teufen gleichartig in Mineralbestand und Strukturen (Morro 
Velho u. a. bis 5000 m — natürlich gemessen im Einfallen!. — Meso- 
thermal (1000—4000 m) ) Korn wechselnd, gelegentlich Drusen, 
Salband deutlich, Quarz grob, aber milchig. Die Gangfüllung bleibt 
nicht auf sehr große Teufenunterschiede gleich, immerhin bis 2000 m, 
meist nur auf ein paar hundert. Leptothermal?) (600-1500 m), 
in der Hauptsache dem oberen Teil von LinpGrens mesothermal ent- 
sprechend, Mineralbestand komplex. Sulfosalze, Quarz milchig, oft 
Karbonate, Baryt, auch Fluorit. Teufenunterschiede sehr auffällig 
und schnell. (Graron unterbricht hier seine Gedankengänge durch 
die Angabe, daß die hierhergehörenden Gänge oft Gabbros entstammten, 


!) Selbstverständlich überschneiden sich die Gruppen beträchtlich! 
2) Nach Aemrös = mäßig. Aertös heißt aber eigentlich „dünn“, „sehr klein“ — 
paßt also schlecht! 
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was übrigens für die gewählten Beispiele meist nieht zutrifft!). 
Epithermal ({1000 m) Quarz milchig, feinkörnig, oft Chalcedon, 
Gangarten überwiegen stark die Sulfide, durch wechselnd alkalischen 
und — durch Einwirkung der Oberflächenwässer — sauren Charakter 
der Ganglösungen oft Pseudomorphosen. „Telescoping“, d. h. sehr 
schneller Wechsel des Mineralbestands, ist gewöhnlich, auch Über- 
gänge zu heißen Springquellen. Telethermal, ausgesprochen apo- 
magematisch („far travelers“), oft auch Mischung aszendierender und des- 
zendierender Wässer (Beispiele wären Mississippital, Joplin = Tri 
State Distrikt, auch manche der bisher als „Red bed-Lagerstätten“ 
gedeuteten Vorkommen). BuppınGton (96) gibt insofern eine wichtige 
Ergänzung, als sehr richtig darauf hingewiesen wird, daß z. B. auch 
bei geringer Bildungstiefe recht hohe, bei großer Teufe geringe Tem- 
peraturen geherrscht haben bzw. denkbar sind, mit anderen Worten, 
daß man Tiefen- und Temperaturstufen stets nebeneinander ver- 
wenden sollte. Einige recht überzeugende Beispiele werden ange- 
führt. Natürlich werden Gruppen, wo hohe Temperatur mit mäßigen 
oder geringen Tiefen zusammenfallen, starkes Temperaturgefälle und 
damit „telescoping“ zeigen. Manche Leitminerale für hohe Tempe- 
raturen: Magnetit, Eisenglanz, Apatit, Turmalin, Orthoklas, Augit, 
Phlogopit kommen so in oberflächennahen Lagerstätten vor. Hierbei 
ist allerdings das Gewicht als Leitmaterial für hohe Temperaturen 
manchmal überschätzt — trotzdem reet die Arbeit sehr an! Eine 
Diskussionsbemerkung von BUTLER macht auf ähnliche Unsicherheiten 
aufmerksam, stimmt in der Hauptsache aber zu. 

Eine sehr inhaltsreiche und lesenswerte, manchmal allerdings 
stark theoretisierende Arbeit von WERNICKE (97) behandelt unter vielen 
anderen Probleme, auch die eben dargelegten Gesichtspunkte ziemlich 
ausführlich. 

LINDGREN (3) geht in seiner wichtigen Arbeit (s. S. 110) auf 
hydrothermale Wässer ein. Im ganzen rät er zu Vorsicht und warnt 
vor zu Schnellen und von der „Mode“ veranlaßten Schlüssen. Er ver- 
ficht zwar in manchen, von anderen abweichend gedeuteten Vor- 
kommen hydrothermale, also aszendente Herkunft, weist aber ent- 
schieden auf Mischung juveniler und meteorischer Wässer hin. Sehr 
wichtig und interessant ist. daß er selbst gegen Übertreibungen seiner 
Schüler (hydrothermale Deutung des Witwatersrands durch GRAToN!) 
Front macht und auch bei der Umdeutung der Lake-Superior-Kupfer- 
erze zur Vorsicht rät. 

Recht bedeutsame und in mancher Hinsicht ganz neue Erkennt- 
nisse vermittelnde Untersuchungen hat NEwHOUSE (98) an den Flüssig- 
keitseinschlüssen von Sulfiden angestellt. Aus der Größe der Libellen 
können Schlüsse auf die Temperatur gezogen werden. Wichtig ist 
aber besonders, daß die Mutterlaugeneinschlüsse in hydrothermalen 


7 re 
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Vorkommen ganz verschiedener Art erstaunlich eintönig sind. Fast 
immer sind es NaÜl-Lösungen, manchmal stark konzentriert (>15 %, 
NaCl), mit etwas Ca und besonders in höher temperierten etwas K. 
Untersucht werden z. B. Bleiglanz und Zinkblende von: Joplin, Lead- 
ville, Siegerland, Sonora, Mechernich, Freiberg, Neudorf. Die Reaktion 
PbCl, + Na,S=2NaCl+PbS scheint also besonders wichtig zu sein. 
Daß die hydrothermalen Erzlösungen oft aus größerer Tiefe 
stammen, ist oft betont; nicht nur bei Gängen, die in Vulkaniten 
aufsetzen, sondern auch bei Intrusiven sind Anzeichen vorhanden, 
daß die Abspaltung bereits in großer Tiefe erfolgt. 
Erstaunlicherweise sind in den letzten Jahren Arbeiten erschienen, 
die alte lateralsekretionäre Gedanken wieder aufwärmen, z. B. für die 
Siegerländer Gänge. In Hinblick auf die „Gangarten“ wird sich ja 
nicht immer leicht ein Gegenbeweis führen lassen. Wichtig ist so 
eine Arbeit von ÜHARLEWOOD (99), die die Karbonate als Begleiter 
von Erzen untersucht. Dabei stellt sich heraus, daß ohne jede Rück- 
sicht auf das Nebengestein z. B. in Goldquarzgängen der ganzen Welt 
ein Dolomit vorkommt mit 52%, CaCO, und etwa gleichen Teilen von 
MeCO, und FeCO,; findet sich daneben Kalkspat, so hat er » 95°, 
ÖaCc0,). In Ag—Pb—Zn-Gängen ist entweder reiner Kalkspat 
oder manganhaltiger Eisenspat oder beide vorhanden. Die bleiarmen 
Silbergänge (Typus Mexiko) führen Kalkspat usw. Wären Fe, Ca, 
Mg dem Nebengestein entnommen, so wäre natürlich kein Grund dafür, 
daß gewisse Lagerstättengruppen ihre besonderen Karbonattypen hätten. 
Demgegenüber sind in Verdrängungslagerstätten (100) natürlich 
erößte Einflüsse des Nebengesteins zu erwarten; auch hier sind es aber 
hauptsächlich die ältesten Mineralien, die diesen Einfluß zeigen. 
BRINcKMAnNN (101) versuchte in den west- und mitteldeutschen 
alten Gebirgen „Lagerstättenstockwerke“ zu konstruieren. Er sieht 
ein tiefstes Stockwerk in den Spateisen des Siegerlandes, ein mittleres 
in der Umranduang des Siegerlandes und in Odenwald und Vogesen 
mit Zinkkupfervorkommen, ein oberstes in Eifel, nördlich rheinisches 
Schiefergebirge, Hunsrück und Taunus mit Blei- und Zinkvorkommen. 
Rein beschreibend gesehen liegt diesen Zonen eine gewisse rohe 
Gesetzmäßiekeit wohl zugrunde. Die Deutung dieser „Gesetzmäßigkeit“ 
ist vorläufig m. E. vollkommen hypothetisch und spekulativ. 
Formal für die Technik der Untersuchung von Lagerstätten und 
ihrem Inhalt interessant sind Arbeiten von Rızey (102) ?) und Lasky (103). 


Ersterer untersucht Gänge senkrecht zum Streichen — weit vom 
Hangenden, durch die Lagerstätte, bis weit ins Liegende — und ver- 


!) In der Hollinger Grube hat dieser Kalkspat 95—96!/, %, CaCO;, gleichgültig 
ob das Nebengestein Granitporphyr, schwarzer Schiefer, Dacit, Basaltmandelstein, 
Pillowlava u. a. ist. 

2) Der lagerstättenkundliche Inhalt der Arbeit bringt nur wohlbekannte Dinge! 
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folgt mineralogisch, mikroskopisch und mikrochemisch, besonders aber 
spektroskopisch den Mineralbestand und seine Änderungen. Die Ge- 
setzmäßigkeiten ergeben oft Hinweise auf die Nähe der Lagerstätte 
aus den charakteristischen Veränderungen des Nebengesteins (Ver- 
kieselung usw.). Lasky stellt im flachen Riß die Veränderungen des 
Mineralbestandes im Verlauf der verschiedenen Vererzungsstadien dar 
(vgl. auch S. 169 Erzfälle für Ag u. Sn). 


Einzeltypen hydrothermaler Lagerstätten 


Nach dem S. 132 gesagten wird es jetzt wenig folgerichtig aus- 
sehen, wenn trotzdem Lagerstätten und Lagerstättengruppen in ziem- 
lich weitgehender Anlehnung an die NIGGLI-SCHNEIDERHÖHNSche Ein- 
teilung besprochen werden. Es kann aber nicht Aufgabe des Referats 
sein, ein ganz neues System aufzustellen, in das man sich erst müh- 
selig einarbeiten müßte. 

Begonnen soll werden mit einigen Mineralvorkommen, die man 
früher wohl unbedingt bei den Pegmatiten usw. eingeordnet hätte, 
die aber eben doch hydrothermal sind. Dem Ref. ist natürlich klar, 
daß viele oder fast alle Pegmatite einen hydrothermalen „Nachhall“ 
haben, dem z. B. die „edlen“ Turmaline, Kunzite, Berylle, Topase u.a. 
entstammen — um so etwas handelt es sich aber hier sicher nicht! 

Rogers (104) beschreibt ein völlig reines Quarzvorkommen von 
Mariposa in Californien. Es ist allem Anschein nach hydrothermaler 
Gangquarz, der einheitliche Blöcke bis 8 m 2 liefert und technisch 
gewonnen wird. 

Scheelit ist bisher als pegmatitisch-pneumatolytisches Leit- 
mineral angesehen worden, wenn auch sein Vorkommen z. B. in alpinen 
Klüften längst registriert war. Mehrere, z. T. wirtschaftlich ganz 
große Lagerstätten sind aber typisch und ausschließlich hydro- 
thermal, wie diejenige von Kramat Pulay in Hinterindien, die 
neben Scheelit noch weißen Flußspat in Menge enthält. Aus dem 
Südural im Gumbeigebiet hat Merveverr (105) Quarzeänge mit 
10--60 °/, Scheelit beschrieben, wo Fahlerz, Bleiglanz, Pyrit, Kupfer- 
kies, Baryt, gelegentlich Kalkspat Begleitmineralien sind. Auch aus 
Bolivia ist ein zweifellos hydrothermal metasomatischer Scheelit (neben 
Ankerit und Baryt) von Condeauque beschrieben. Schließlich ge- 


hört — vielleicht allerdings für den Scheelitanteil aus der heißen 
Frühphase stammend — auch die Scheelit—Talk—Leuchtenbergit- 


lagerstätte vom Paradise Range (106) in Nevada hierher. Man 
mub auch erwähnen, daß in recht vielen hypothermalen Goldquarzen!) 
Scheelit als mehr untergeordnetes Mineral bekannt wurde. 


!) Besonders des kanadischen Schildes. 


EEE 
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Schon im vorigen Absatz ist erwähnt (S. 127), daß Molybdän- 
glanz bis in relativ tieftemperierte Paragenesen eingehen kann. 
Dahin gehört das Vorkommen von Shakan in Alaska (107), wo 
folgend auf ein Pegmatit-, ein Quarz-Pyrit-, ein Adular-Quarz- 
stadium das Hauptsulfidstadium folgt, in dem neben Pyrit, Zinkblende, 
Kupferkies und Chlorit gleichaltrig der Molybdänglanz steht. Auch 
eine Paragenese Quarz (Tiefquarz), Beryll, Sericit, Molybdänglanz 
und wenig Turmalin vom Chaffee Co (108) soll hydrothermal sein — 
doch läßt sich hier auch an ganz normalen hydrothermalen Nachhall 
eines Pegmatits denken. 

Daß Turmalin häufig weit ins Hydrothermale geht, ist bereits 
erwähnt. Aus dem Nertschinsker Revier wird ein metasomatisches 
Vorkommen erwähnt, dessen Paragenese Pyrit, Arsenkies, Bleiglanz, 
Boulangerit, Karbonate und Tumalin ist. 

Goldquarzlagerstätten sind wieder in großer Zahl beschrieben 
worden, ohne daß dadurch sich ihr ziemlich uniformes Bild wesent- 
lich verändert hätte. Eine sorgfältige Untersuchung von Mexx (109) 
an den Quarzen der — allgemein als recht hochtemperiert gelten- 
den — Gänge von Porcupine und vieler anderer zeigt, daß im all- 
gemeinen Tiefquarz weit überwiegt, daß aber, besonders bei turmalin- 
führenden, auch Hochquarz gelegentlich vorkommt !). — Einige schöne 
Beispiele dafür, daß oberflächenfern gebildete Goldquarzgänge auf 
sehr weite Erstreckung gleichartig sind, geben Erfahrungen des Berg- 
baus in Californien (Mother Lode-Gebiet). Die in oberen Teufen reiche 
Argonaut Mine vertaubt in mittleren Tiefen fast, ab 1700 m Tiefe 
sind aber wieder sehr reiche Erzfälle angetroffen: In der Central 
Eureka Mine waren die ersten 250 m arm, 250—400 m reich, 500 
bis 950 m ertragslos, 1000—1500 m wieder reich! 

Die Versuche von OGryzuo (110) über hydrothermalen Transport 
von Gold arbeiten leider meist mit Bedingungen (z. B. Anwesenheit 
starker freier Salzsäure, freiem Chlor u. a.), die in Natur mit größter 
Wahrscheinlichkeit nicht realisiert sind. Dagegen ist wohl wichtig 
die für hohe Temperaturen und Drucke nachgewiesene Löslichkeit in 
NaHS, wohl als Gold-Alkalidoppelsulfid. Oxydation oder Ansäuern 
fällen sofort Au aus. 

Büre (111) untersucht das sog. „vererzte Gold“ im Pyrit. Er 
kommt zur Annahme, dab Gold in Form einer Art Dispersion an 
Liocker- oder Fehlstellen des Pyritegitters sitzt. Ein wesentlicher Teil 
ist übrigens nur besonders feinkörnig, in Wahrheit aber nicht „vererzt“. 

Zur Frage der Herkunft der Goldquarze sind manche Stimmen 


!) Sonstige Ergebnisse: Quarze aus Blei-Zink-, aus Silber-Silberglanz-, aus Kupfer- 
kies-, aus Scheelit-, aus Axinitgängen sind sämtlich Tiefquarz; Quarz-Rutil- und Quarz- 
zinnerzgänge (wenige untersucht!!) führen Hochquarz. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 22 10 
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(112) zeigt, daß diese Angaben doch fast alle sehr schlecht begründet 
sind und daß „saure“ oder „intermediäre“ Herkunft auch jetzt noch in 
weitaus den meisten Fällen als das wahrscheinlichste anzunehmen ist. 

Die Beschreibungen der Einzelvorkommen zeigen besonders häufig, 
daß der Bildungsvorgang einen sehr breiten Temperaturbereich um- 
faßt. In Auraria (113) führen die Frühstadien Granat, Turmalin, 
Kyanit, Biotit, die Spätstadien Chlorit, Bleiglanz, Ankerit, Kupferkies 
und Gold.. Recht kompliziert, aber im ganzen niedriger temperiert, 
sind die von FERGUSON & GAnNnenT (114) beschriebenen Gänge im Alle- 
ghany Distrikt in Californien. Vier Mineralisationsphasen, mehrere 
Mineralien in verschiedenen Generationen. Die Verteilung des Goldes 
ist ungewöhnlich absätzig, taube Partien wechseln mit enorm reichen 
(bis 3000 e/t). 

Sehr ungewöhnlich und interessant ist, daß in den größeren Teufen 
der Kennedy Mine in Californien (115) ein bisher meist mit Quarz 
verwechselter Apatit, ein Fluorapatit, die Hauptgangart ist (75°, 
der Gangmasse!). Die Sulfide und mit ihnen das Gold sind jünger 
als dieser, Gold selbst gehört mit Bleiglanz und z. T. Kupferkies zu 
dem allerjüngsten. Im Apatit kommt, natürlich ebenfalls aszendent, 
Strengit vor. 

DieGoldvorkommen (Deutsch-)Östafrikashaben einen beträchtlichen, 
wenn auch z. T. sicher von der Pfundabwertung begünstigten, Aufschwung 
gehabt. Die Ausgangsvorkommen für die bisher meist bearbeiteten 
Seifen sind normale, aber meist ziemlich arme Goldquarze ohne irgend- 
welches Sonderinteresse. Das bereits in deutscher Zeit bearbeitete 
Sekenke-Vorkommen (116), führt schöne Erze in größerem Umfang. 
Die Goldgänge der Hohen Tauern sind vielfach — nicht immer 
sehr zuverlässig — beschrieben worden. Viele Unklarheiten sind 
durch die erzmikroskopische Untersuchung Torxauists (117) klargestellt 
worden und der Mineralbestand hat sich als recht vielgestaltig heraus- 
gestellt. 7 verschiedene Vererzungsphasen werden nachgewiesen. Gold 
ist in mehreren Generationen vorhanden, auffallenderweise geht es 
aber mit den frühen „harten“ Kiesen (Pyrit, Arsenkies, Glanzkobalt, 
Gersdorffit, Rotnickelkies), während die jüngeren Generationen mit 
Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, verschiedenen Sulfosalzen goldarm, 
aber silberreich sind !), — Die Vererzung der Ostalpen erweist sich 
nach den Arbeiten von A. Tornqusst und PETRASCHECK und ihren 
Schülern (118) im Gegensatz zu den früheren Annahmen als geologisch 
ganz Jung; die meisten Goldarsenkiesvorkommen sollen altpliozän sein ! 

Verdrängungslagerstätten sind nach Gustarson (119) die 
schwer deutbaren, sehr alten Goldquarze der Black Hills. Die 


') Ref. kann diese Angaben meist bestätigen, teilweise fand er aber auch, 
wie es gewöhnlich ist, Gold reichlich in Zinkblende und Kupferkies und zwar jünger 
als diese. 
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Homestake Formation bestand ursprünglich aus einem sandig-tonigen 
Sediment mit Fe-Mg-Karbonat („Sideroplessit“), das durch Regional- 
metamorphose in Granat-Cummingtonit-Biotitfels übergeht, der seiner- 
seits dann selektiv verquarzt und vererzt wurde. Die äußerst un- 
ruhige Verfaltung der Homestake Formation wird von den Goldvor- 
kommen getreulich mitgemacht. Auch die Öentral Patricia Mine 
in Ontario (120) baut einen sehr hochwertigen Goldquarz (entdeckt 
1928), der durch Verdrängung eines „banded ironstone“ entstanden 
ist. Quarz tritt stark zurück (wie in einigen ähnlichen Vorkommen 
in Transvaal); in der Hauptsache besteht das Erz aus derben Sulfid- 
massen (Arsenkies, Magnetkies, Kupferkies, wenig Pyrit). Die viel- 
leicht auch als Verdrängungslagerstätte deutbare altberühmte Grube 
Mt. Morgan in Queensland ist nach jahrzehntelangem Stilliegen 
wieder im Abbau. 

Das Auftreten von Telluriden in Goldvorkommen galt früher als 
„Beweis“ für deren Natur als „extrusiver“ oder „junger“ Goldquarz- 
gang. Zu den schon früh als „Ausnahme“ erkannten Coolgardie- 
und Kalgoorlie-Feldern in Westaustralien, wo die Telluride in turmalin- 
führenden, sicher in recht großer Tiefe gebildeten Goldquarzen vor- 
kommen, sind durch genauere, besonders erzmikroskopische Unter- 
suchung so viele weitere „Ausnahmen“ gekommen, daß man heute 
sagen kann, daß die Telluride (Sylvanit, Oalaverit, Nagyagit, Krennerit, 
Petzit, Altait, Coloradoit, Hessit u. a.) genau ebenso in ganz tiefen 
wie in oberflächennahen Bildungen zu finden sein können. Beispiele 
sind: Cornucopia, Blue Mountains, Oregon (121); Osoyoos, Oregon, 
Red Arrow Mine, Colorado: viele Gruben des Porcupine und 
Kirkland Lake Distrikts in Ontario u.a. Die Telluride von Kal- 
goorlie sind ausgezeichnet erzmikroskopisch und in ihren genetischen 
Beziehungen bearbeitet von STILLwELL (122, 123). 

Auch die früher zwar bekannte, aber als ziemlich ungewöhnlich 
betrachtete Vergesellschaftung von Gold mit Wismutmineralien hat 
sich als weitverbreitet erwiesen. Von größerem Allgemeininteresse 
sind da Arbeiten über die Goldgruben im Cariboo Distrikt in 
Britisch Columbien. Hier sind neben Pb-Bi-Erzen (Galenobismutit, 
PbBi,S, und Cosalit Pb,Bi,S,) auch Telluride erwähnt. 

Anhydrit, den man früher als reichliche Gangart in Erzgängen 
kaum kannte, bzw., wenn er vorkam, durch ganz absonderliche Ver- 
hältnisse deuten zu müssen glaubte, ist, nachdem er in Kupferlager- 
stätten (Lauterberg a. Harz, Braden in Chile), in Bleisilbergängen 
(Andreasberg), in Zinkbleigängen (Rosenhof bei Clausthal), in 
Turmalinkupfererzgängen (Cactus Mine), in Pyrit-Kupferkiesgängen 
(Bully Hill) u. a. in z. T. sehr großer Menge nachgewiesen ist, 
jetzt auch in hypothermalen Goldgängen (MeIntyre Mine, Porcu- 
pine, Ontario) von LAnGForD & Hancox (127) ne Er ge- 
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hört in die mittlere Erzbildungsphase mit Quarz Il, Ankerit, Albit, 
Scheelit, Chlorit, Gold, Pyrit, Bleiglanz, Kupferkies und Telluriden !). 

Die Goldproduktion hat, bedingt besonders durch die Abwertung in fast 
allen Ländern, fast überall, auch in scheinbar rettungslos dem Produktionsrückgang 
verfallenen Ländern (wie Australien) stark zugenommen. Besonderen Anteil haben 
die „alten“ Goldquarzgänge und die dazu gehörenden rezenten Seifen, während z.B. 
der Witwatersrand zwar praktisch gleiche Förderung behalten hat, in seinem Relativ- 
anteil stark zurückging. Wenn man sich einigermaßen auf die russischen Angaben 
verlassen darf (??), ist die Weltförderung 1936 etwa mit 1000 t zu berechnen, von 
denen. 350 auf Südafrika, 150—180 auf Rußland (bes. Sibirien), 100 auf Canada, der 
Rest auf fast alle Länder der Erde entfällt. 

In den ehemaligen deutschen Kolonien sind in Ostafrika eine ganze Anzahl 
aufblühender, allerdings wohl nie als Großproduzenten in Frage kommender Gruben- 
bezirke in Entwicklung, in Kamerun gibt es — kaum bekannt — eine Menge kleiner 
Vorkommen. In Neuguinea hat sich ein sehr interessanter Seifenbergbau mit 
großer Produktion im Bololo-Gebiet entwickelt. Die südwestlich von Rehoboth in 
Südwest gelegenen armen Goldquarzgänge sind für einen Bergbau von einigermaßen 
nennenswertem Umfang unter normalen Bedingungen zweifellos zu arm. 

Niedrigtemperierte Gold-Selenbleigänge von noch wenig ge- 
klärter Stellung hat Ramvonr (128) vom Eisenberg bei Corbach 
beschrieben. Das Gold findet sich mit Clausthalit und nur sehr ge- 
ringen Mengen anderer Erze in ganz dünnen Kalkspatgängchen. Die 
genaue erzmikroskopische Untersuchung zeigt nach den Erzstrukturen 
und Paragenesen, daß eine sehr ungewöhnliche und sicher recht niedrig 
temperierte (=200°) Lagerstätte vorliegt. Gewisse, aber immerhin 
recht lose, Beziehungen bestehen zu den Qlausthalit-Selenkupfergängen 
des Harzes (Tilkerode, Zorge, Lerbach, Clausthal) und Sierra de Cacheuta 
und Umango in Argentinien. Auch die ungewöhnliche Selennickel- 
lagerstätte Pacajake in Bolivia (129), deren Mineralbestand Blockit 
(NiSe,), Clausthalit, Naumannit und mehrere andere Selenide enthält 
und die reich an Edelmetallen ist (Ag, auch Pd und Au), hat offenbar 
gewisse Beziehungen hierher. Jedenfalls besteht aber keinerlei Ähn- 
lichkeit mit den Selengoldvorkommen von Redjang Lebong und der 
Republic Mine in Washington. 

Die „hydrothermale Kupfererzgruppe mitreichlichem oder 
spärlichem Gehalt an Eisensulfiden“ ist bekanntermaßen 
aufs engste mit den Goldquarz- und Gold-Kupferkies-Quarzvorkommen 
verknüpft, so dab oft die Grenze nur auf Grund wirtschaftlicher, 
lagerstättenkundlich natürlich belangloser Erwägungen gezogen wird. 

Man hat Schwierigkeiten mit der Abgrenzung dieser Gruppe auch 
in anderer Hinsicht. Die hierher gehörenden Lagerstätten, die höher 


') Geradezu grotesk ist der Fehlschluß in dieser Arbeit, nach dem Anhydrit zwi- 
schen 66° und 30° gebildet sein soll, weil mit Anhydrit Gips vorkommt. Daß Gips 
sich unter Einfluß der Grubenwässer während des Bergbaus aus Anhydrit neu bildet, 
ist eine Selbstverständlichkeit. Gips hat mit der Paragenese gar nichts zu tun. Eine 
ganz überschlägliche Rechnung über die Tiefenstufe hätte den Autoren ihren Irrtum 
sofort gezeigt. 


N 
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temperiert sind (die „eisenreiche Gruppe“), haben fast stets hohe Ge- 
halte an Pyrit, z. T. auch Maenetkies, oder an Arsenkies oder an 
beidem; dazu ist das Kupfer ganz vorwiegend an Kupferkies gebunden. 
Ihnen gegenüber steht die eisenarme Gruppe, bei der Pyrit mengen- 
mäßig stark zurücktritt, Magnetkies fehlt, Kupfer hauptsächlich als 
Bornit, Enargit, Arsenfahlerz, Hochtemperaturkupferglanz und nur 
untergeordnet als Kupferkies gebunden ist. Sie ist ersichtlich tiefer 
temperiert und meist viel reicher an Quarz als die erste. Arsen kann 
in beiden Fällen sehr reichlich, spärlich oder fast fehlend sein. Zink- 
blende ist stets vorhanden, Bleiglanz in kleinen Mengen ebenfalls. 
Die hochtemperierten haben oft Gehalte an Co und Ni, die tief- 
temperierten oft beträchtliche an Wismut. Silber ist etwa parallel- 
laufend mit dem Kupfergehalt. 

Ob die oft beobachtete Verknüpfung mit gabbroidalen Gesteinen 
wirklich immer auf derartige Gesteine als Erzbringer hinweist, ist 
überaus zweifelhaft. 

Trotz der sehr großen Unterschiede beider Gruppen gerade in 
den herrschenden Mineralien bestehen also gewisse Ähnlichkeiten. 
Diese Ähnlichkeiten werden immer auffallender dann, wenn man in 
Einzelfällen die Lagerstätte auf große Erstreckung von niedrig tem- 
perierten Teilen geringen Druckes in größere Teufen, also höherer 
Bildungstemperatur und höherem Druck verfolgen kann, oder wenn 
man Nachschübe oder Randbildungen mit der Hauptlagerstätte ver- 
gleicht. Die Form (Gang, Verdrängung, Imprägnation) ist dabei er- 
staunlich nebensächlich. Natürlich wird man zu keinen wesentlichen 
Erkenntnissen kommen, wenn die Lagerstätte als Gesamtkomplex extrem 
reich an Eisen oder ebenso extrem arm daran war. Soist z.B. in den 
nunmehr erreichten Teufen (1500—1600) von Butte in Montana 
Enargit und a-Kupferglanz fast verschwunden, während der in oberen 
(natürlich primären) Teufen ganz zurücktretende Pyrit massenhaft 
vorliegt, Bornit und, mehr und mehr, zuletzt herrschend, Kupferkies 
zum Kupferträger wird. In Cerro de Pasco ist die Hauptlager- 
stätte eine metasomatische Pyritlagerstätte mit wenig Kupfer; mit 
ıhr genetisch verknüpfte, wenig jüngere Gänge und Randbildungen 
sind sehr reich an Enargit. Die vom Referenten nach langer Über- 
legung und ernstem Zweifel jetzt ebenfalls hierher gerechneten Im- 
prägnationen von Katanga und Nordrhodesia führen, obwohl 
an dem nicht zementativen Charakter kein Zweifel besteht, in den 
tiefsten Bohrungen fast ausnahmslos Kupferkies + Bornit, weiter oben 
Bornit + Kupferglanz. Sogar eine Lagerstätte wie Rio Tinto hat 
in den jüngsten Teilen Enargit und gelegentlich aszendenten Bornit ') 

\) Eine gegenteilige Angabe von BAreman hat dieser in einem Brief an den 
Verf. richtiggestellt. 
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Ja die zweifellos sämtlich in großer Tiefe entstandenen Vorkommen 
Skandinaviens haben in den jüngsten Teilen Bornit und auch Kupfer- 
glanz. Wenn Falun mit zunehmender Tiefe im Kupfergehalt „ver- 
taubt“, so gehört das hierher; ähnlich ist es ja auch am Mt. Lyell 
in Tasmanien. 

Manche von den eisenreichen Lagerstätten unseres Typus haben 
einer Deutung große Schwierigkeiten gemacht. Wenn ein Mann von der 
Erfahrung und dem Ansehen von .J. H. L. Vogr sie als intrusive Kies- 
lagerstätten bezeichnete, so ist dieser — wie heute von fast allen, 
die sich mit diesen Lagerstätten beschäftigen, angenommen wird — 
Irrtum nicht von heute auf morgen auszurotten, obwohl Vor selbst 
in seinen letzten Lebensjahren stark von seiner alten Ansicht ab- 
gerückt war. 

Magmatische Intrusion ist in der Tat völlig ausgeschlossen nach 
Mineralbestand, Verhalten des Nebengesteins, Verhalten der Lager- 
stätten im Fortstreichen und im Temperaturgefälle usw., usw. 

Wie bei allen Lagerstättengruppen gibt es auch hier einige „aus- 
sefallene“ Vertreter, deren Einordnung zweifelhaft bleiben muß. 

Theoretisch und experimentell hat über die möglichen 
Bildungsbedingungen ein Schüler von LiND6Gren, ‚J. E. A. Kanta ge- 
arbeitet. Über die anscheinend sehr umfangreiche und wichtige Arbeit 
ist bisher ein vielleicht nicht ganz glücklicher Auszug des Autors 
(130) zugänglich. Die Untersuchung soll zeigen, ob Kolloide in Form 
von Doppelsulfidlösungen oder von Solen von Na,S mit Schwermetall- 
sulfiden oder von Na,S mit SiO, geeignet sind, den Typ der meso- 
thermalen Kupferkies-Pyrit Lagerstätten zu bilden. Die Antwort ist 
in der Hauptsache positiv, doch scheinen trotz der sehr mannigfachen 
Versuchsreihen die Naturbedingungen eben doch noch komplizierter 
zu sein. Die Ausscheidungsfolge: Quarz-Pyrit-Zinkblende-Kupferkies 
entspricht derjenigen im Naturvorkommen. 

Von Einzelvorkommen seien nur die erwähnt, die in der 
älteren Literatur noch nicht bekannt sind, oder die eine wesentliche 
Umdeutung erfahren haben. 

Zu den letzteren gehört Agordo in Venetien. Bisher wurde sie 
oft als vortektonisch und gleichalt mit den begleitenden paläozoischen 


Schiefern angesehen. Es ist aber ein zweiftellos hydrothermaler Lager- 


gang aus dem Miocän, der mit dem Predazzogranit genetisch ver- 
knüpft ist. Carstens (131) hat in die norwegischen Schwefelkies- 
vorkommen erstmalig eine den modernen Ansprüchen genügende 
Ordnung hineingebracht. Bei der riesigen Produktion Norwegens an 
Schwefelkies von etwa 1 Mill. t je Jahr ist das von größtem Interesse. 
Er unterscheidet: 
1. Leksdaltyp, verknüpft mit Grünsteinen. Es sind sicher 
ehemalige biochemische Sedimente. Die Bildung ist vielleicht 
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durch submarine Exhalationen begünstigt (zu denken wäre auch 
an Bildung analog den Kiesneubildungen im Meer von den Li- 
parischen Inseln) stets feinkörnig; Cu fehlt. Abbau nur auf Stordo. 

2. Rörostyp, die Kieslager begleiten gabbroidale Gang- und 
Tiefengesteine, setzen aber meist im Nebengestein in gewisser 
Entfernung vom Intrusivkörper auf. Der Cu- und Zn-Gehalt ist 
relativ hoch, je 1—4°/,. Hierher gehören: 

Meraker, Storvarts-Grube, Mugg-Grube, Hestekletten b. Röros. 
Sulitjelma und die z. Zt. wichtigsten Gruben, die von Lökken 
(Orkla-Gesellschaft). 

3. Rödhammertyp, die Erze begleiten, und zwar meist unmittel- 
bar, Trondhjemite (gewöhnlich kleinere Massive). Cu und noch 
mehr Zn sind untergeordnet. Björkäsen-Grube und wohl Foldalen 
gehören hierher. 

Trondhjemite und Gabbros sind unzweifelhaft komagmatisch. 

4. Flöttumtyp, die Kiese im Glimmerschiefer, ohne nachweisbare 
Beziehung zu Gabbro oder Trondhjemit — sie ist trotzdem wahr- 
scheinlich! 

Die Paragenesis wie die geologische Stellung deutet auf 
magmafernere Bildung und auf Übergänge zu ziemlich tieftem- 
perierten Blei-Zinkgängen. Neben Pyrit und Magnetkies relativ 
viel Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz, Fahlerz. 

Die Lagergangformen sind primär und nicht tektonisch bedingt). 
Die Erze sind überwiegend jünger als die Silikate; trotzdem sind 
metasomatische Vorgänge verbreitet. 

Ta. Vocgr (132) verficht nach wie vor magmatische Bildung. Seine 
letzte Arbeit macht das allerdings schon stark in Form eines geord- 
neten Rückzuges! Wenn er immer wieder den H,O-Reichtum seiner 
„FeS,-Schmelzen“ betont, meint, daß die Bildungstemperaturen ziemlich 
niedrig gewesen seien usw., somuß man das doch wohl so werten, dab 
die Gründe seiner Gegner beginnen, Eindruck zu machen. Das ge- 
legentliche Vorkommen von Turmalin spricht m. E. eher für als gegen 
hydrothermale Deutung. BrHrenp (Bl) stimmt durchaus ÜARSTENS 
zu und bestreitet die Bildung magmatischen Pyrits überhaupt ’?). 

Der Skellefteä-Distrikt in Nordschweden mit seinem wirt- 
schaftlich bedeutendsten Vorkommen Boliden scheint in umfassender 
und erschöpfender Form auch jetzt noch nicht beschrieben zu sein. 
RN) Lokale starke Durchbewegung, wie in Teilen von Sulitjelma, ist damit natür- 
lich keineswegs ausgeschlossen. 

2) Darin schießt er wieder über das Ziel hinaus: Sätze wie „Pyrit ist also bei 
hohen Temperaturen instabil“, sind nicht haltbar, da zum mindesten bei den hohen 
Drucken in Intrusivkörpern sich Pyrit mehrfach und zwar ziemlich früh magmatisch 
bildet (vgl. Nzwnovse (35)). Sicher scheint aber auch dem Ref., daß dieses mag- 
maticshe Vorkommen nicht zur Lagerstättenbildung führt, jedenfalls sicher nicht 
zu Typen, die den norwegischen Kieslagern irgendwie ähnelten! 


144 Paur RAMDoHR 


Einzelprobleme, z. B. das Vorkommen des Goldes (133), sind mehrfach 
behandelt, ebenso gibt es eine Legion kurzer zusammenfassender 
Beschreibungen von gelegentlichen Besuchern. Das meiste geht auf 
eine kurze und recht allgemein gehaltene Darstellung von GAvELIN (134) 
zurück. Von berufener Seite steht aber eine baldige gründliche Dar- 
stellung in Aussicht. 

Boliden selbst scheint bei der riesigen Produktion (jährlich jetzt 500 000 t 
Förderung) schnell der Erschöpfung entgegenzugehen, dagegen sind ja zahlreiche, 
z. T. noch größere Vorkommen fast unverritzt vorhanden, die — trotz etwas geringerer 
Gehalte an Au und Cu — später seine Stelle einnehmen können. 

Ducktown in Tennessee und die Gruben des Ducktown Typs 
sind neuerdings von Ross (135) wieder beschrieben worden. Die Ahn- 
lichkeiten mit manchen mittelschwedischen und vielen norwegischen 
Vorkommen ist damit noch augenfälliger geworden, obgleich gerade 
dieser Autor alle europäische Literatur mit Nichtachtung straft)). 
Behandelt wird eine größere Anzahl meist im Schichtstreichen liegender 
linsen- oder lineal-, z. T. auch gangförmiger Erzkörper (bis 30 km 
lang, z. T. auch ganz klein), die in präkambrischen Eruptiven und 
Sedimenten aufsetzen und bei der Faltung am Ende des Paläozoikums 
gebildet wurden. Die Bildung erfolgte in großen, aber nicht gerade 
übermäßigen Tiefen angeblich dadurch, daß ein ursprünglich ma- 
gmatisches Differentiat durch flüchtige Substanzen gelöst, transportiert 
und hydrothermal abgesetzt wurde. — Der Mineralbestand, überall 
ähnlich, aber in den relativen Mengen äußerst verschieden, ist in 
allen Einzelheiten ein Abbild der Typen Falun—Orijärvi: Hornblende, 
Quarz, Karbonate, Biotit, Plagioklas, Granat, Epidot, Pyroxen, Gahnit, 
die Erze: Magnetkies (im größten Vorkommen fast ausschließlich ?), 
Kupferkies, Zinkblende, z. T. Pyrit, wenig Bleiglanz, sehr untergeordnet 
Cubanit und Arsenkies. Eine komplizierte Verdrängungsfolge wird 
aufgestellt, die allerdings wenigstens bei den Sulfiden kaum berück- 
sichtigt, daß bei gleichem Alter ein Erz idiomorph, ein anderes 
allotriomorph sein kann. 

In Canada haben Lagerstätten eines ähnlichen Typus als Liefe- 
ranten von Gold und Kupfer eine riesige Bedeutung erlangt. Es sind 
die Grubengebiete von Rouyn-Noranda in Quebec, von Flin-Flon 
und Mandy in Manitoba, und von Hidden Creek bei Anyox in 
Britisch Columbia. Besonders die beiden ersteren sind mehrfach recht 
gut beschrieben. 

Rouyn-Noranda, bekannt erst seit ca. 15 Jahren, hat Jahres- 
produktionen von '/, Mill. t Erz mit etwa 5 g Au/t erreicht. Eine 


') Erwähnt wird nur Nıeerı mit einer offenbar ganz mißverstandenen Stelle, 
und Lacrorx ebenfalls in einem völlig abwegigen Zusammenhang! 

°) Hier ist übrigens die auf der Erde zur Zeit einzige Stelle, wo Magnetkies 
ohne wertvolle Begleiter zur Schwefelsäuregewinnung abgebaut wird! 
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‚zusammenfassende Beschreibung (71 — S. 158) gibt die geographischen 
und geologischen Einzelheiten, die historischen besonders (136). Es 
liegen vor Gänge, die aber weniger wichtig sind, und Verdrängungs- 
lagerstätten jeder Größe (bis 300 m Länge und 60 m Mächtigkeit) 
und jeden Verdrängungsgrades. Abgebaut werden nur die größeren, 
einigermaßen reinen Sulfidmassen. Die Erze, Pyrit, Magnetkies, Zink- 
blende, Kupferkies mit etwas Magneteisen !) wechseln in relativer 
Menge sehr, einige besonders wertvolle bestehen aus Riesenmassen 
von Kupferkies. Linsen-, „Pipe-* oder „Kartoffel“form ist herrschend, 
mehrere Erzkörper liegen oft parallel übereinander, was zweifellos 
durch die Erzzufuhr von unten in brecciöse oder gestauchte, kurzum 
verdrängungsbereite Nebengesteinspartien bedingt ist. Das verdrängte 
Nebengestein besteht stets aus + Sauren Laven (Rhyolithe) und be- 
sonders vorwiegend Tuffen. Die kupferkiesreicheren Massen sind jünger 
als die bevorzugt pyritischen und aus ihnen oft durch Verdrängung 
entstanden. Der Erzbringer ist in großer Tiefe, wohl in riesigen 
Quarzdioritstöcken zu suchen. Das Nebengestein in der Nachbarschaft 
der Erze ist typisch silifiziert und chloritisiert (letzteres besonders 
bei starker Cu-Vererzung), die Feldspate hydrothermal zerstört. Zufuhr 
von Fe, S, — Si, Ca, zunächst auch Me, später weniger Mg, Ca und 
Si, viel Cu. 

Die benachbarte Amulet Mine (138) ist zwar anscheinend höher 
temperiert, aber im Erzbestand, abgesehen von höherem Zinkblende- 
gehalt, ganz ähnlich wie Noranda. Dagegen ist das Nebengestein, 
ebenfalls eine Rhyolithbreceie, umgewandelt in einen „Dalmatianit“ ?) 
aus Cordierit, Gedrit, Zinkspinell, Biotit, Chlorit — also ganz genau wie 
bei den mittelschwedischen Lagerstätten mit „Magnesiametasomatose“. 
LINDGREN macht in seinem Referat auf die wirklich augenfällige 
Ähnlichkeit‘ besonders aufmerksam. 

Flin-Flon in Nord-Manitoba (139) liefert zwar ziemlich arme 
Erze, aber in riesiger Menge (1932 täglich 4000 t; im Jahr so 
3 t Au, 40 t Ag, 18000 t Cu, 23000 t Zul). Die Verhältnisse sind 
Rouyn-Noranda recht ähnlich; eine mächtige, in der Teufe sich teilende 
Erzlinse von fast 1 km Länge und größter Mächtigekeit von 120 m 
(bis 30 m kompakte Sulfide!); das verdrängte Nebengestein „Grün- 
steine*, Tuffe und Pillow-Laven; Erzbringer wohl Granit; Erze: 
Pyrit herrschend, Kupferkies, Zinkblende — z. T. stark gebändert —, 
wenig Arsenkies. Bieiglanz, Magnetit. Die Verwachsung ist auf- 


!) Eine gründliche erzmikroskopische Untersuchung scheint leider noch aus- 
zustehen! Erwähnt werden noch (137) Bleiglanz, Gold, acht Telluride und in einem 
jüngeren Nachhall mit Quarz und Karbonat auch Fahlerz. 

2) Der „Dalmatianit“ ist wegen seiner Grobfleckigkeit benannt nach der „dalma- 
tiner Dogge“ — in Deutschland würde man wohl die Ulmer Dogge zum Vergleich 
heranziehen! 
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fallend fein. Hydrothermale Verdrängung an Bruchzonen erscheint. 


gesichert. 
Die Mandy Mine liegt in derselben Gegend, hat sehr ähnliche 
Verhältnisse, nur ist das Erz beträchtlich gröber verwachsen }). 
Auch Outukumpu in Finland scheint, trotz recht komplizierter 
Begleiterscheinungen, hier anzuschließen zu sein. 


Daß Jerome, Arizona, Britannia Mine in British Columbia, 
Mt. Lyell in Tasmania hierher gehören, ist bereits LinnGrens Mi- 
neral Deposits zu entnehmen. Wo die Grenzen „hypothermal“ und 
„mesothermal“ liegen, ist meist nicht sicher zu sagen. 

Aus Deutschland sind solche Lagerstätten kaum bekannt geworden. Das 
kleine Vorkommen von Querbach in Schlesien gehört sicher hierher, nach Ansicht 
des Verfassers wohl auch Grube Bayerland bei Pfaffenreuth im Bayrischen 
Wald, vielleicht auch Lam und Bodenmais ebendort. Für die drei letzten wird 
allerdings von den neuesten Bearbeitern (vgl. II. Teil dieser Arbeit) polymetamorphe, 
ehemals sedimentäre Entstehung angenommen. Falls diese Deutung richtig ist — 
ihre Möglichkeit sei keineswegs bestritten —, so liegt ein sehr bemerkenswerter Fall 
von Konvergenzerscheinungen vor. — In den ehemaligen deutschen Kolonien ist über 
solche Lagerstätten kaum etwas bekannt: bei ungünstigen Verkehrsbedingungen 
würden sie ja auch nur bei sehr großen Erzvorräten einen Abbau gestatten. Nach 
mündlicher Mitteilung von Herrn Koll. Reunıne ist wohl das Vorkommen der alten 
Gorob-Mine hierher zu rechnen. Das Wenige, was dem Verfasser von dort vorlag, 
ist nicht entscheidend, schließt aber diese Deutung nicht aus. 


Die hydrothermalen eisenarmen Kupfererzvorkommen 
schließen sich, wie oben (S. 141) erwähnt, manchmal unmittelbar an 
die eisenreichen an. Im allgemeinen sind es aber im Durchschnitt 
entschieden tiefer temperierte, manchmal — aber keineswegs immer — 
ziemlich oberflächennahe Bildungen. Die Bildungstemperatur mag 
etwa bei 250° bis hinunter zu rund 100° liegen. Daß keine sehr 
hohen Temperaturen vorlagen, beweisen die ganze Paragenese und 
die gelegentlichen Gelstrukturen, andererseits, daß 100° nicht wesent- 
lich unterschritten wurde, das Vorkommen von ehemaligem a-Kupfer- 
glanz. 

Eine gewisse, im Schrifttum trotz zahlreicher Einzelbemerkungen 
noch nicht genügend gekennzeichnete Schwierigkeit bilden gewisse 
Konvergenzerscheinungen im Mineralbestand, die dort eintreten, wo 
z. B. alte Kupferkiesparagenesen unter nicht völligem Abschluß von 
Sauerstoff nachträglich, z. B. hydrothermal durch „Rejuvenation“, er- 
hitzt worden sind. Das bekannteste Beispiel sind die „pyrometa- 
morphen“?) Paragenesen im Siegerland mit Rotspat, Eisenglanz, Bornit, 


!) Der Kupferkies hat einen merklichen Cu-Unterschuß — bedeutet das, daß 
Öubanit übersehen wurde? 

?) Der von SCHNEIDERHÖHN gewählte Ausdruck „pyrometamorph“ ist unglück- 
lich; er ist von ihm selbst durch hochhydrothermal ersetzt worden. 
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Kupferglanz, die SCHNEIDERHÖHN und seine Schüler beschrieben haben; 
sehr ähnliche sind aber von vielen anderen Lagerstätten bekannt und 
konnten durch Park (140) auch experimentell erzielt werden. Aus 
Kupferkies entsteht im H,0-Dampfstrom Bornit + Kupferglanz + Ma- 
gnetit oder (über 258°) Hämatit, aus Bornit bei 400° Kupferelanz + 
Magnetit. Wo Kupferglanz neben Pyrit vorlag (oder entstand), wandelt 
sich Pyrit zunächst in Kupferkies um, der dann von einem Bornit- 
saum umgeben in feinen „myrmekitischen“ Strukturen zum Kupfer- 
glanz übergeht‘). — In der Natur sind diese Paragenesen: Bornit, 
Kupferglanz, Magnetit oder, wie im Siegerland, Eisenglanz oft beob- 
achtet. Manchmal deuten Verwachsungsstrukturen auf die gemein- 
same Entstehung aus Kupferkies hin, meist hat aber Sammelkristal- 
lisation das Bild verschleiert. 

Vielleicht kann die Grenze zwischen den typischen eisenarmen 
Enargit-Bornit-Kupferglanz-Vorkommen und den eben erwähnten Um- 
bildungen aus Kupferkies an dem Fehlen oder Vorhandensein von 
Magnetit oder Eisenglanz erkannt werden, vielleicht besteht in der 
Tat auch eine enge genetische Beziehung. 

Für letzteres spricht der Mineralbestand der Campbell Mine 
in Arizona (141). Hier ist z. B. Bornit und Kupferglanz aus Kupfer- 
kies durch hydrothermale „Verdrängung“ (sinngemäß wäre hier „Um- 
mineralisation“ besser!) entstanden, auch Eisenglanz aus Pyrit. Da- 
neben gehört Bornit wie Tennantit, Enargit, Famatinit?) und Covellin 
auch zum ursprünglichen Mineralbestand. 

Geltexturen sind ungewöhnlich, was mit der leichten Um- 
kristallisation der Sulfide im festen Zustand mehr begründet sein 
mag als mit Seltenheit der Bildung. Ausgezeichnete Gelstrukturen 
bildet Lasky (142) ab. Die kolloidalen Lösungen müssen hochdispers 
gewesen sein, da ihre Diffusion durch die Gesteine fast ebenso grob 
war, wie diejenige kristalloider Lösungen. H,S bringt viele Sulfide 
in kolloidale Lösung, Kalkspat flockt sie aus. Kein Zweifel besteht, 
daß die Bildung über 91° erfolgte, da Kupferglanz immer in der Hoch- 
temperaturform vorlag, wobei diese meist durch gelöstes ÖuS erhalten 
wurde. — Auch Rust (143) behandelt ähnliche Strukturen von den 
Cornwall-Gruben in der Nähe der Ozark Erhebung in Missouri. 
Diese sehr schwer deutbaren, hauptsächlich kupferkiesführenden Lager- 
stätten sind Verdrängungen (Linsen und Taschen) und Spaltenaus- 
füllungen im Dolomit, der Erzbringer wohl ein nicht aufgeschlossenes 
Intrusivgestein. Konzentrisch schalige, septarienförmige, „framboidal 


!) Derartige Erscheinungen sind erstmalig vom Verf. an einem Zufallsprodukt 
aus Katanga untersucht, dann aber unter Mißbrauch seiner Niederschrift in allen 
Einzelheiten (sogar Schreibfehlern!) von anderer Seite veröffentlicht worden. 

®) Was im Schrifttum als Famatinit geht, ist übrigens fast immer Luzonit oder 
auch ein „Stibioluzonit“. 
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cluster“ (vielleicht „traubig“), froschlaichförmige und ähnliche Struk- 
turen sind sicher Gelbildungen. «a-Cu,S, Zinkblende, Bornit, Enargit, 
Bleiglanz zeigen, daß wirklich eine hydrothermale Bildung vorliegt, 
a-Cu,S bedeutet wieder &91°. Die Lagerstätte ist durch eine Über- 
deckung aszendenter Strukturen durch deszendente schwer deutbar. 

‚Von Einzellagerstätten sind außer den erwähnten viele neu 
beschrieben. BEHREND (144) und Kurz (145) haben das bedeutende 
Kupfererzgangvorkommen von Messina in Nordtransvaal, auf das 
auch Grarton mehrfach Bezug nimmt, ausführlich behandelt. Durch 
die riesige Abtragung, geschätzt werden mindestens 3000-7000 m, 
ebenso wie das Vorkommen riesiger glasiger Quarzkristalle im Erz 
ist erwiesen, daß eine „hypothermale“ bis „mesothermale“ Lagerstätte 
vorliegt, durch gewisse — durchaus bündige — Schlüsse aus der Para- 
gsenese, daß die Temperatur = 200° war. Interessant ist nun, daß 
trotzdem kein „regulärer* Kupferglanz — das könnte durch mangeln- 
den CuS-Gehalt bedingt sein —, aber auch kein, oder nur recht selten, 
„lamellarer“ Kupferglanz vorliegt. Die sehr großen Massen von z.T. 
sehr grobkörnigem Kupferglanz sind rhombisch! Trotzdem ist an 
seiner aszendenten Natur kein Zweifel. Wir haben ein Beispiel, daß 
durch Sammelkristallisation bei der sicher äußerst langsamen Ab- 
kühlung die Umwandlungsstrukturen fast restlos zerstört sind. Immer- 
hin kann man solche bei genauer Untersuchung, z. B. in Form von 
Entmischungseinlagerungen im ehemaligen a-Cu,S noch sicher be- 
stimmen. 

Interessant ist die Teufenfolge. Unter einer wenig tiefreichen- 
den Oxydations- und Anreicherungszone (bis höchstens 30 m) folgen 
die Primärerze: 1. Kupferglanzzone, bis 60m, mit Kupferglanz, 
Wittichenit, Bornit, wenig Covellin. 2. Kupferkieszone, 60—240 m, 
mit Kupferkies, Linneit, Pyrit, Bornit. 3. Bornitzone bis >700 m, 
mit Bornit, viel Kupferglanz, Eisenglanz, etwas Dyskrasit, Pyrit. 

Die von Kurz gegebene, recht plausible Erklärung ist die: Die 
obere Kupferglanzzone und die Kupferkieszone sind — wie ja an 
manchen anderen Lagerstätten dieser Art — die eigentlichen „pri- 
mären Teufenunterschiede“. Die noch tiefere Bornitzone gehörte ur- 
sprünglich zur Kupferkieszone, ist abernachträglich, ganz analog 
den Experimenten von Park, aus dieser durch aszendente hydrother- 
male, nach oben allmählich an Temperatur und damit Wirksamkeit 
verlierende Wässer umgesetzt. — Daß die obere Kupferglanzzone 
nicht etwa eine besonders geartete Zementationszone ist, ist nicht nur 
an den Erzen selbst, sondern an den für sie bzw. für die Kupfer- 
kieszone charakteristischen nicht sulfidischen Begleitmineralien augen- 
fällig. 

Aus der Nachbarschaft von Kennecott, vom Glacier-ÜÖreek, 
ist von Bareman (146) eine Kennecott recht ähnliche Lagerstätte, 
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Verdrängung an dolomitischem Kalk, mit a-Cu,S und Covellin, z. T. 
in Gelstrukturen, beschrieben worden. Die Erzlösungen waren sicher 
heiß und aszendent;!) ein Intrusivgestein ist aber in der Nähe nicht 
aufgeschlossen. 

Aus dem Paradox Valley sind silberreiche Kupferglanzgänge 
bekannt (147), die ebenfalls Kupferglanz mit Gelstrukturen, Bornit, 
Kupferkies, Covellin, Luzonit, Zinkblende, Bleiglanz, lokal auch Kupfer- 
arsenide führen. Nach der unklaren Beschreibung ist der aszendente 
Charakter des Kupferglanzes doch wohl nicht gesichert, paragenetisch 
möglich wäre er. Natürlich hat die Lagerstätte mit den bekannten 
sedimentären Mineralparagenesen des Paradox-Valley nichts zu tun! 

Eine ausgezeichnete Arbeit (148) beschreibt aus der Gegend von 
Cananea, Sonora, Mexiko ein zufällig entdecktes, gar nicht zu 
Tage ausstreichendes reiches Kupfervorkommen, das aber mit 
der bekannten Riesenlagerstätte armer Erze von Cananea nur räum- 
lich, nicht genetisch, verknüpft ist. 

Die Lagerstätte hat die Form eines umgekehrten Schmelztiegels 
und ist in ihrem ältesten Teil ein Pegmatit in Form einer „ring- 
dike“. Auch die Sulfidvererzung folgt diesem Ring. Die älteste 
Vererzung schließt wohl bald an die Pegmatitbildung an, ist aber 
sicher schon hydrothermal. Eine ältere Erzgeneration mit Kupfer- 
kies und Bornit, dazu Molybdänglanz: eine jüngere mit blauem kubi- 
schem Kupferglanz und Öovellin und, jünger als diese, Tennantit und 
Luzonit. Die jüngeren Erze verdrängen besonders in den oberen 
Teufen die ältere Generation. ‚Jüngste, aber sicher noch aszendente 
und in den größten Teufen nachgewiesene Bildung ist Alunit ?). — 
Der „blaue Kupferglanz“ ist röntgenographisch als kubisch sicher- 
gestellt, auch „rosagrauer Kupferglanz“ ist beobachtet. 

Die Lagerstätte von Bor in Serbien, die in den letzten Jahren 
in großer Entwicklung ist, ist nach neueren Untersuchungen (149), 
die Verfasser bestätigen und erweitern konnte, unzweifelhaft hier 
einzureihen. Der Mineralbestand: Pyrit (ohne jede Spur von Ver- 
drängung), Covellin, Enargit, dazu nach meinen Untersuchungen noch 
blauer a-Kupferglanz, lamellarer Kupferglanz, Bornit, Luzonit und 
massenhaft aus umgebildetem Ilmenit oder 'Titanomagnetit des Neben- 
gesteins stammender Rutil, schließt natürlich eine zementative Bildung, 
von der man früher sprach, aus. 


!) Es sei daran erinnert, daß für Kennecott angenommen wird: zwar „Heiße, 
aszendente Lösung“, aber „Stoffzufuhr lateralsekretionsähnlich“ durch Entnahme aus 
dem kupferreiehen Nicolaigreenstone im Liegenden. Ähnliches scheint für Glacier 
Creek nicht wahrscheinlich — ist damit die Deutung für Kennecott auch erschüttert? ? 

2) Überhaupt ist die Annahme, daß Alunit reine Oberflächenbildung ist, keines- 
wegs haltbar. Meist mögen aszendierende und deszendierende Wirkungen zusammen- 
treffen. 
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In den Beziehungen, einerseits zu dem eben zur Besprechung 
stehenden Typ „Tsumeb-Butte“, andererseits zum Typ „Lake-Superior“, 
nicht ganz klar ist eine im höchsten Norden von Canada entdeckte 
Lagerstätte (150). Einmal liegen vererzte Bruchzonen und Klüftchen 
mit Erzimprägnation im Nebengestein vor, dann aber Vererzung von 
Mandelräumen in Basalten. In beiden Fällen, die letzteren sind — 
soweit an Ausnützung überhaupt zu denken ist — wirtschaftlich 
wichtiger, ist das Haupterz aszendenter Kupferglanz, im zweiten 
kommt auch ged. Kupfer vor!'). 

Das kleine deutsche Kupfervorkommen von Niedermarsberg, dessen Deu- 
tung von jeher äußerst umstritten war, ist neu bearbeitet und neu — allerdings mit 
aller Vorsicht — gedeutet worden (151). Der Mineralbestand, viel komplizierter als 
bisher bekannt, ist: Pyrit, Markasit, lamellarer und rhombischer Kupferglanz, Covel- 
lin, Bornit, Kupferkies; Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz, Famatinit (?), Quarz, Kalk- 
spat; dazu Oxydations- und Zementationserze. Kupferglanz, z. T. ganz typisch 
paramorph lamellarer, ist das älteste Mineral, manchmal durch Bornit und Kupfer- 
kies verdrängt; Bleiglanz bildet Myrmekite mit Bomit. — Die Erze sind Spalten- 
füllungen, die Stoffzufuhr kann aszendent oder deszendent (gemeint ist wohl „resurgent 
pseudohydrothermal“!) sein. Die wirtschaftliche Bedeutung ist leider gering. Als 
wirtschaftlicher Fehlschlag haben sich die Untersuchungen an den Kupfererzgängen 
vom Hosenbachtal (152) erwiesen. An Ruscheln erfolgt eine Vererzung des Neben- 
gesteins, z. T. auch der Ruscheln und ihrer Scharungen. Große Weitungen zeigen 
bereits im Mittelalter abgebaute reiche Erzpartien an. Der Mineralbestand ist dem 
von Niedermarsberg recht ähnlich; älteste Erze sind Pyrit und, mit ihm völlig gleich- 
altrig, Markasit. Die Kupfervererzung ist jünger, meist Bornit und diesen ver- 
drängend lamellarer Kupferglanz. Nach Angabe der Verfasser soll die Zementations- 
zone völlig fehlen (?). 

Sehr zahlreich sind die Arbeiten über die riesigen Kupfervor- 
kommen von Katanga und Nordrhodesia, dem jetzt größten 
Kupferdistrikt der Erde! Seit SCHNEIDERHÖHN (153) seinen Gedanken 
der Bildung aus Grundwässern, zirkulierend in den Fanglomeraten 
und Sandsteinen arider Gebiete, ausgesprochen hatte gegenüber der 
im wesentlichen allein durch „die herrschende Meinung“ gestützten 
hydrothermalen Deutung, ist die Frage immer wieder gestellt worden 
und auch wirklich gut unterbaute Arbeit geleistet worden. Es scheint 
nun aber doch, daß die Verfechter hydrothermaler Bildung 
recht bekommen sollten! 


Der Schichtenvergleich von Katanga und Rhodesia ist jetzt durch- 
geführt. Im unteren Teil des wohl jungalgonkischen „Katanga 
Systems“ liegt die „Serie des Mines“ (= „Bwana M’Kubwa Serie“ — 
„Roan Serie“). Im Unter-Roan, das vorwiegend aus feldspatreichen 
Sandsteinen, Konglomeraten, Schiefern und wenig Dolomit besteht, 
liegen im unteren Teil die Erze von Nord-Rhodesia. In Katanga da- 
gegen ist das Ober-Roan, meist dolomitisch, dolomitisch-schiefrig, 


') Durch Glazialerosion besitzt die Lagerstätte auch nicht spurenhaft eine Oxyda- 
tions- und Zementationszone! 


nn 
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untergeordnet auch sandig entwickelt, Träger der Erze. Naturgemäß 
ist, bei großer Ahnlichkeit, in Rhodesia etwas mehr Neigung zur Form 
der Imprägnation, in Katanga zu der der Verdrängung. 

Besondere Schwierigkeiten macht es, daß früher einmal der Grund- 
wasserspiegel sehr tief gestanden haben muß und Anzeichen von 
Oxydation gelegentlich bis 600 m Teufe nachzuweisen sind, an anderen 
Stellen aber zweifellos unveränderte Erze schon bei 50 m vorkommen. 
‚Jeder Bearbeiter hat so eine jeweils um eine Nuance verschiedene 
Ansicht über das Ausmaß zementativer Einflüsse gegenüber der pri- 
mären Vererzung! Die Lage ist nun nach der Teufe zu folgende: 
Oben sind Oxydationserze, darunter eine Mischzone von solchen mit 
unzweifelhaft zementativen Sulfiden, es folgt eine mächtige Zone — 
wirtschaftlich meist entscheidend — mit Bornit und Kupferglanz, 
deren Deutung umstritten ist, dann eine solche mit Bormit, z. T. 
Kupferkies und relativ wenig Kupferglanz, dessen primäre !) Natur 
allgemein anerkannt wird. Barzman (154) nimmt, und Verfasser möchte 
sich auf Grund allerdings geringen Untersuchungsmaterials durchaus 
anschließen, an, daß auch der Hauptteil des Kupferglanzes der mitt- 
leren Zone primär ist. Gegen große zementative Einwirkung spricht 
einmal die Menge von Carbonaten, die fast sofort Kupfersulfatlösungen 
ausfällen würden, die Tatsache, daß die Erzknöllchen aus kompaktem 
Bornit oder Kupferglanz oder beiden bestehen, kaum je aber Kupfer- 
kies oder Pyritverdrängungsreste enthalten, wie sie wenigstens in 
solchen imprägnationsartigen Lagerstätten unbedingt zu erwarten 
wären, schließlich daß keine irgendwie wesentliche Anreicherung des 
Kupfers in den Bornit-Kupferglanzpartien stattfand („the commercial 
srade of the ores is not dependent upon enrichement“). Oft ist in 
100 und 500 m Teufe genau gleichviel Bornit vorhanden (155). Weiter- 
hin sehen die erzmikroskopisch feststellbaren Strukturen des Haupt- 
teils der Bornit-Kupferglanzerze absolut nicht nach Zementation aus, 
sondern „primär“: Lamellarer Kupferglanz, graphische Verwachsungen 
von Bornit und Kupferglanz, „mutual boundaries“ zwischen beiden, 
„pseudoeutektische Dreiecksstrukturen“ ?) sind wohl überzeugend. Auch 
sind hier Pegmatite gefunden, die Bornit und Kupferglanz führen — 
ob sie dabei die Erze selbst bringen oder dem Nebengestein ent- 
nommen haben, ist gleichgültig. 

Zur Frage der hydrothermalen aszendenten Entstehung: Seit 
SCHNEIDERHÖHNS Besuch sind an zahlreichen Stellen Granite festge- 


ı) „Primär“ ist hier nur gesagt, um vorläufig den Ausdruck „aszendent“ zu ver- 
meiden; er kann dabei doch z. T. jünger als Bornit sein. 

2) Gemeint sind die merkwürdigen Bilder, die aus den plessit-kamazitartigen 
Bornit-Kupferglanzgefügen ehemaliger kubischer Mischkristalle entstehen, wenn durch 
Sammelkristallisation Lamellen in „Tropfen“ verfließen (vgl. Lehrb. d. Erzmikroskopie, 
Bd. II, Abb. 139 u. 153). 
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stellt worden, die einwandfrei ältere Granite und das ganze Katanga 
System durchbrechen und z. T. typisch kontaktmetamorphosieren. 
Diese Granite sind etwa gleichaltrig (vielleicht etwas jünger) mit der 
Faltung. Die Vererzung ist in sehr vielen Fällen an stark gestörte, 
oft regelrecht zerbrochene und gefaltete Gebiete gebunden (156); hier 
ist dann die Vererzung oft auch nicht mehr horizontbeständig. Große 
Teile, gefaltete wie nichtgefaltete, der erzführenden Horizonte sind 
erzfrei. — Stofflich: Serieitisierung und Verkieselung ist mit der Ver- 
erzung erfolgt (15); die Erzstrukturen deuten manchmal auf Tempe- 
raturen, die durch einfache Versenkungsmetamorphose, wie sie nach 
SCHNEIDERHÖHN den a-Kupferglanz erklären könnte, nicht zu deuten 
sind, z. B. die Angabe von Gysın (158) eigentümlicher, auf weite Er- 
streckung im kompakten Kupferkies einheitlich orientierter, kleiner 
Bornitinseln. Das Auftreten weniger, aber guter Pyritkristalle 
(157), während in sedimentär-syngenetischen Vorkommen der Pyrit ja 
zerfressen wäre. Die Linneite sind in mitteltemperierten bis heißen 
Kupfervorkommen recht häufig und ganz normal, in sedimentären un- 
gewöhnlich. Dazu ist der primäre Teufenunterschied !) Kupferkies- 
Kupferkies + Bornit — Bornit — Bornit+ Kupferglanz von magmanah 
zu magmafern ja allgemein gültig in Fe-armen Kupferlagerstätten, in 
einer sedimentären aber unverständlich. 

Das hier hauptsächlich für Nord-Rhodesia Ausgeführte gilt — 
mutatis mutandis — auch für Katanga, wie aus dem an sich weniger 
klaren Schrifttum (z. B. 159) zu entnehmen ist. 

Eine erstaunliche Umdeutung gegenüber allem bisher Ange- 
nommenen erfolgte für die Kupfervorkommen der Keweenaw-Halb- 
insel im Lake Superior (160, 161). Nicht alles ist dabei schon klar 
und abschließend, sicher sind aber manche alten zweifellosen Fehl- 
schlüsse richtiggestellt. 

Der Grundgedanke der bisher herrschenden Deutung ist der: 
Kleine Cu-Gehalte der Melaphyrdecken werden durch deszendierende 
oder auch resurgente Wässer gelöst. Mit den Ferro-Mineralien re- 
agiert diese Lösung unter Ausscheidung von ged. Kupfer und von 
Ferri-Mineralien, besonders Eisenglanz. — Demgegenüber die neue 
Deutung: Alle Cu-führenden Horizonte sind von vornherein reich 
an Ferri-, arm an Ferro-Mineralien. Das Kupfer könnte also in diesen 
Horizonten (besonders häufig sind es alte Stromoberflächen!) nach der 
alten Deutung gar nicht ausgefällt werden. Die Annahme ist nun 
die: Die Kupferlösungen sind aszendent, wahrscheinlich geliefert 
von unterliegenden Duluthgabbro, und die Kupferfällung erfolgt durch 
Oxydation dieser Lösungen unter gleichzeitiger Reduktion der Ferri- 


!) Dieser Teufenunterschied ist erst nach Schxeipernönns Arbeit erkannt 
worden, konnte von ihm also auch nicht berücksichtigt werden. 
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zur Ferrostufe '. Für die neue Erklärung haben die genetisch bisher 
wenig ausgewerteten Mineralien Kupferglanz, Buntkupfererz und die 
mannigfachen Cu-Arsenide große Bedeutung erlangt. Man konnte 
auch sicher feststellen, daß die technischen Analysen, gemittelt aus 
unzähligen Einzelangaben, mit der Teufe ein stetes Zunehmen des 
Arsengehaltes ergaben. Der Vererzungsprozeß lieferte neben ged. 
Kupfer und ged. Silber, Kupferarseniden und -sulfiden auch reichlich 
Orthoklas, Chlorit, Epidot, Pumpellyit, Prehnit, Quarz, Kalkspat und 
Laumontit, dazu in kleiner Menge noch andere. — Die drei dort 
unterschiedenen Typen: Vererzte Porphyrkonglomerate, vererzte Mandel- 
steine, Gänge mit Kupfer und Kalkspat (auch mit Arseniden bzw. Sul- 
fiden), müssen unzweifelhaft auf denselben Bildungsvorgang zurück- 
geführt werden. 

Die wirtschaftliche Bedeutung dieses Lagerstättengebietes ist relativ stark 
zurückgegangen. Trotzdem sind noch etwa ebensolche Kupfermengen im unverritzten 


Gebirge als Reserven vorhanden, wie in den Jahren 1845—1928 gewonnen wurden, 
nämlich 7!/, Milliarde Pfd., d. h. 3,5 Millionen t. 


Es mag in diesem Zusammenhang interessieren, daß auch für die 
stark umstrittene Lagerstätte Coro-CGoro in Bolivia wohl der ent- 
schiedenste Verfechter der Deutung als „red bed“-ähnliche Bildung, 
F. AHLFrELD, neuerdings in einem Brief?) an den Verfasser diese 
Deutung aufgibt und nach neuen Aufschlüssen hydrothermale Bildung 
für erwiesen ansieht. 


Eine kurze Arbeit (162) beschreibt die Kupferwismutgänge bei Neubulach 
im Schwarzwald. Der primäre Mineralbestand umfaßt Kupferwismutarsenfahlerz, 
Emplektit, Kupferkies, dazu Quarz und Baryt. Die Gehalte an Ag und Au sind hoch, 
die Erzmengen aber anscheinend sehr klein. Das Alter soll tertiär sein; die Gänge 
stehen im Buntsandstein. — Vielleicht liegt in diesem Vorkommen eine Brücke 
zwischen dem eben besprochenen Lagerstättentypus zu den Cu-führenden Gliedern 
der Kobalt-Nickel-Silberformation, z. B. Wittichen. 

In diesem Zusammenhang ist noch zu erwähnen, daß die Wismutgehalte 
in fast allen Lagerstätten unserer Gruppe ziemlich, aber doch sehr wechselnd, hoch 
sind. Da Wismut bei der Raffination des Kupfers gewonnen werden muß, sind sie, 
besonders durch Cerro de Pasco (Oroya Hütte), die zur Zeit größten Bi-Produ- 
zenten der Welt. 


Die hydrothermalen Blei-Silber-Zinkerzformationen. 
Dinge, die in einer irgendwie gearteten Systematik gerade in der 
Mitte stehen, werden immer nach vielen Seiten hin Übergänge be- 
sitzen; ihre scharfe Erfassung wird stets besonders schwierig sein. 
Ein Musterbeispiel sind die Blei-Zinklagerstätten in unserer Syste- 


!) Dem entspricht in der Tat die leicht feststellbare Tatsache, daß in den erz- 
führenden Mandelsteinen die unmittelbare Nachbarschaft der Kupferfunken keinen 
Eisenglanz usw. mehr enthält, während er wenige Millimeter davon reichlich vor- 
handen ist. 

2) Ausführlicher Bericht steht noch aus. 
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matik! Von sehr hochtemperierten, wie etwa Tetiuhe, bis zu sicher 
wenig über Zimmertemperatur entstandenen Vorkommen, wie etwa 
Wiesloch, von Bildungen ganz hoher Drucke z.B. Broken Hill 
in Australien bis zu solchen ganz niedriger z. B. Almeria, von reinen 
Blei- oder reinen Zinkvorkommen bis zu sehr Kupfer- oder Nickel- 
und Kobalt-reichen, von Silber-reichen bis praktisch-freien, von mäch- 
tigen geschlossenen Erzkörpern bis zu armen Imprägnationen usw. 
gibt es alle Übergänge. 

Wenn schon auf S. 132 gesagt ist, daß „extrusive“ Lagerstätten 
wirtschaftlich im allgemeinen ohne Bedeutung sind, so trifft das be- 
sonders für die Blei-Zinkvorkommen zu. Alles, was bisher dort 
eingeordnet ist, hat sich als oberflächennahe Bildung, oft ausgezeichnet 
durch starkes „teleskoping“ erwiesen, das aber seine Quelle in Tiefen- 


intrusionen hat. Das Nebeneinander von Mineralien, die sonst charakte- 


ristisch für hohe oder für tiefe Temperaturen sind, ist hier gewöhnlich. 

Der „schulmäßige* Typus, etwa die Oberharzer Gänge, die des 
Coeur d’Alene Gebietes und Tausende anderer, ist etwa „mesothermal“ 
mit einem Bildungsbereich von 150— 250°. Die sehr lange ein Streit- 
objekt darstellenden Vorkommen vom Typ: Aachen— Oberschlesien — 
Tri State Gebiet sind heute wohl fast sicher als hydrothermal, wenig- 
stens soweit es sich um die Stoffzufuhr handelt, anzusehen. Daß die 
aszendenten Wässer dabei z. T. mit gewöhnlichem Grundwasser zur 
Mischung kamen, ist sicher, auch sicher, daß sie formal oft durch 
Grundwasserstockwerke u. ä. beeinflußt sind. Mischung mit Grund- 
wasser wird aber mehr und mehr auch für andere, zweifellos hydro- 
thermal bedingte, oberflächennahe Lagerstätten angenommen, so daß 
also nur noch ein gradueller Unterschied besteht. Ob man den Typ 
Aachen—Öberschlesien— Tri State als Sondergruppe „Tieftemperierte 
Blei-Zink-Verdrängungen und -Imprägnationen“ abtrennt oder nicht, 
ist im Grunde Geschmackssache. Übergangstypen, auf deren Fehlen 
früher hingewiesen wurde, sind zwar nicht häufig, aber vorhanden. 

Bei der Einzelbesprechung sei bei hochtemperierten, in ziemlich 
großer Teufe gebildeten begonnen. 

Shuikoushan in Hunan ist die größte Silber-Zink-Blei- 
Schwefelkiesgrube von China (163). Erzbringer ist ein Granodiorit- 
stock älter als Kreide, metasomatisch vererzt ist ein marmorisierter 
Permkalk und devonischer Quarzit. Die Vererzung ist sicher schon 
hochhydrothermal (nicht kontaktmetasomatisch). Die Erze sind Pyrit, 
Zinkblende, silberreicher Bleiglanz '), seltener Fahlerz, Kupferkies, 
Bornit. Der Quarzit enthält fast nur Pyrit. Bleiglanz nimmt nach 
der Tiefe deutlich ab. Riesige Erzkörper bis 280 m Länge und 
50 m Dicke. 


') Die Bestimmung des Silberträgers als Silberglanz scheint mir nicht gesichert. 


ur 
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Die Zink-Mine von Balmat in New York (164, 165) scheint eben- 
falls eine hochhydrothermale Verdrängungslagerstätte zu sein, wie 
z.B. aus der sehr Fe-reichen Zinkblende (Zn:Fe=8:1) und der 
Begleitung durch (wenn auch ältere!) Kontaktsilikate wie Tremolit, 
Granat, Diopsid, Ilvait hervorgeht. Die Erze sind Zinkblende, Pyrit, 
silberarmer Bleiglanz, Kupferkies; in den Gangarten viel Baryt und 
Anhydrit. Die Lagerstätte liefert jährlich etwa 36000 t Zink und 
etwa '/,, davon Blei. — Brown meint, daß die Erzlösungen stark 
sauer und sulfatisch gewesen seien (?!). Interessant ist‘), daß die 
zwar in der Zementationszone als Neubildungen bekannten, aber 
seltenen Erze Bleiglanz und besonders Zinkblende, hier in bauwürdigen 
Mengen sich finden. Zinkblende verdrängt dabei Pyrit und ist oft 
von erdigem durch Verwitterung aus Pyrit entstandenem Roteisen 
gefärbt. Gleichaltrig bildet sich Willemit. 

NEwHouse (166) behandelt die großen ?) Vorkommen von Buchans 
in New Foundland, die ersten Lagerstätten, die in Amerika durch 
geophysikalische Methoden aufgefunden wurden. Die Erzkörper sind 
durch fast völlige Verdrängung von Tuffen entstanden. Pyrit, Zink- 
blende und Kupferkies zeigen oft Strukturen, die an Rio Tintoerze 
erinnern. Der Erzbringer in der Tiefe hat auch die ein wenig älteren 
Rhyolithe und deren Tuffe geliefert. Die Lagerstätte ist mesothermal 
im Sinne von LINDGREN. 

Die wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung wie auch wegen ihrer 
Oxydationserze (darunter Zinkphosphate) berühmten Gruben von 
Broken Hill in Rhodesia, die dicke, etwa zylindrische Erzschläuche 
in z. T. verdrängten Dolomiten abbauen, sind ja bereits genauer be- 
kannt. Die unter einem dicken Mantel von Oxyderzen liegenden 
Sulfide sind Bleiglanz und Zinkblende mit wenig Kupferkies und ganz 
wenig Gangärt. Wichtig ist die Frage der Herkunft des in den 
Oxydationserzen sehr reichlich (2 0,5 °/,) vorhandenen Vanadins. Darüber 
ist hier und anderswo mehrfach gearbeitet (167, 168, 169). Die ein- 
ander entgegenstehenden Meinungen sind: 1. Primär bereits im Erz- 
körper vorhanden und bei der Verwitterung lokal angereichert. 2. Das 
Vanadin hat mit der Lagerstätte primär nichts zu tun, sondern ent- 
stammt der sedimentären Folge und ist durch Auslaugung und 
Transport aus den benachbarten Sedimenten in den eisernen Hut 
gekommen und dort ausgefällt. Für beide Ansichten gibt es Belege. 
Spektroskopische Untersuchungen haben die allgemeine Verbreitung 
des Vanadins in Sedimenten erwiesen, in einigen Fällen, z. B. in 
bituminösen Schichten, sind diese Gehalte sogar sehr hoch. Anderer- 
seits haben NewHousE und CrAussen in Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit 


!) Die Darstellung ist nicht ganz klar und z. T. nicht unanfechtbar. 
2) Nachgewiesen 5®/, Mill. t Erz mit 17,8 °/, Zn, 7,65 °, Pb, 1,4%, Cu; 100 g Ag 
und 1 g Auft. 
11* 


156 Pıvr RAMDoHR 


von vielen Fundorten Gehalte von 0,001—0,01 °/, V gefunden; auch 
Cuen findet analoges. Morıtz hat im Bleiglanz von Tsumeb, in dessen 
„eisernen Hut“ ja auch große Mengen von Mottramit vorkommen, 
sogar zeigen können, daß im Bleiglanz dort, wo gewisse, mikroskopisch 
eben erkennbare Flitterchen eines nicht bestimmbaren, aber vielleicht 
mit Patronit identen Minerals vorkommen, die Gehalte an Vanadin 
besonders hoch sind. SKERL aber wiederum hat in primären Erzen 
von Broken Hill (allerdings nur an drei Proben, was für derartige 
Untersuchungen entschieden zu wenig und keinesfalls beweisend ist!) 
völlig erfolglos nach Vanadin gesucht. Verfasser hält diese Frage 
noch für ganz ungeklärt! 

Mt. Isa in Queensland ist neuerdings als Großproduzent von 
Blei und Zink auf dem Weltmarkt erschienen. Leider ist mir eine 
wissenschaftlich befriedigende Beschreibung bisher nicht bekannt ge- 
worden. Es sollen linsenförmige Erzkörper sein, die parallel in Sedi- 
menten liegen. Zuerst wurden riesige Mengen von oxydischen Erzen, 
besonders Oerussit mit hohem Ag-Gehalt abgebaut, jetzt sind die 
Primärerze erreicht. Die Vorräte sind enorm). 

Auch die wichtige Bawdwin Mine?) in Birma ist noch etwas 
unbefriedigend beschrieben (170). Es liegt ein etwa 1000 m langer 
und 15 m dicker Erzkörper vor, der in einem kambro-silurischen Tuff 
aufsetzt. Die Erze deuten auf normale Bildungsbedingungen; der 
Ag-Gehalt im Blei ist hoch (0,25 °/,). 

In den Bergamasker Alpen (171) sind seit Römerzeit in den 
Kalken der ladinischen Stufe aufsetzende Erzvorkommen im Abbau. 
Sie haben beträchtlich höhere Bildunestemperaturen und vielfach 
höhere Silbergehalte als die sonst ähnlichen von Bleiberg-Kreuth und 
Raibl und einen ungewöhnlich komplexen, schon etwa an Freiberg 
erinnernden Mineralbestand. 

Bei den bisher besprochenen Vorkommen handelte es sich meist 
um große Erzkörper, bei deren Bildung Verdrängung eine große Rolle 
spielte. Von den unendlich viel zahlreicheren Blei-Zinkgängen ist 
eigentlich nicht viel zu berichten. 

Im Slocan Gebiet in British Columbia liegen etwa 3500 Mu- 
tungen auf derartige Vorkommen, die Muster für alle überhaupt denk- 
baren Varietäten geben (172). Einfache Gänge, zusammengesetzte 
Gänge, Reichzonen an Gangkreuzen, Übergänge von Gängen zu Ver- 
drängungen usw. Einzelne der Gruben waren sehr reich (die Standart 
Mine bis 7 m reiner Bleiglanz!). Der Mineralbestand reicht vom hoch- 


') Etwa 24 Mill. t eines Erzes mit 7%, Pb, 81, Zn und 100 g Ag/t sind 
nachgewiesen! Eine inzwischen erschienene Arbeit von GRONDIJS & SCHOUTEN war 
mir bisher unzugänglich (Zusatz bei der Korrektur). 

°’) Auch „Badwin“ geschrieben! — Von den auf 7,8 Mill. t Erz geschätzten 
Vorräten ist die Hälfte bereits abgebaut. 
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temperierten Bereich (Scheelit, Molybdänglanz, Magnetit, Zinnkies) 
bis in den Bereich später Sulfosalze (Stephanit, Silberglanz, Rotgültige 
— auch ged. Arsen) und auch ins Gebiet sicher oberflächennaher 
Gänge, die z. B. Manganspat, Antimonglanz u. a. führen. Stets sind 
aber als Haupterze Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Fahlerz vorhanden. 
Nach der Tiefe oft Verarmung. 

Die Erze von Ward, Boulder Co in Colorado (173) sind zwar 
auf engste mit tertiären Ergußmassen verknüpft, sind aber trotzdem 
nach allen Merkmalen meso- bis hypothermal. Nebeneinander und 
nacheinander liegen vor: Pyrit-Kupferkies-Quarz-Gänge mit Gold, 
z. T. Molybdänglanz und Wolframit und Bleiglanz-Spateisengänge mit 
Baryt. Die Intrusionen der Tiefe sind die Erzlieferanten. 

Auch Atlın in British Columbia hat großen Bildungsbereich (174). 
Weiterhin sind auch in Nord-Idaho Kupferkies- und Bleiglanz- 
eänge vergesellschaftet. 

Wir wenden uns nun zu Blei-Silber-Zinklagerstätten, bei denen 
wertmäßig das Silber oft so weit überwiegt, daß man von Silber- 
lagerstätten schlechthin spricht — was aber durchaus unberechtigt 
ist. Es sind teils Gänge, teils Verdrängungen, auch einmal Imprägna- 
tionen. Sie sind oberflächennah gebildet, zeigen starkes „telescoping*, 
sehr schnellen lateralen und vertikalen Mineralwechsel und die damit 
oft verknüpfte Pseudomorphosenbildung, Drusigkeit und Krustenbil- 
dung bei den Gangarten, besonders Quarz und Chalcedon. Da sie 
oft in Verknüpfung mit jungen Ergußgesteinen besonders in Mexiko 
vorkommen, sind sie bisher oft als „extrusiv hydrothermal“* bezeichnet 
worden — sehr zu Unrecht! Sie sind zwar ziemlich oberflächen- 
nahe, typisch epithermale Bildungen, haben aber mit Vulkanismus 
nicht das Geringste zu tun. Die Freiberger „edle Quarzformation“ 
und die peripheren Silber-Zink-Mangangänge von Butte gehören ja 
auch hierher. 

Cusihuiriachic!) südwestlich von Chihuahua, das seit 1666 
rund 6000 t Silber geliefert hat, ist hier zu nennen (176). Das Neben- 
gestein, stark serieitisierte, verquarzte und chloritisierte tertiäre Laven, 
ist z. T. auch verdrängt. Silberträger sind — wie so oft — Fahlerz, 
Polybasit und Silberglanz ?). 

Wirtschaftlich augenblicklich viel wichtiger ist der „Limestone-“ 
oder „manto*-Typ der mexikanischen Silberlagerstätten, an dem 
das vorhin gesagte betreffs mengen mäßigen Zurücktretens des Silbers 
gegen Blei besonders in den Teufen des heutigen Abbaus augenfällig 


!) Von den Amerikanern begreiflicherweise mit „Uusi* abgekürzt! 

2) In Donatwos Arbeit werden Polybasit und Silberglanz als Anreicherungserze 
bezeichnet. Das ist nicht unmöglich, aber unwahrscheinlich. Abgesehen von dem 
Vorkommen in schwammig rußartig aussehenden Massen sind die Silberreicherze fast 
immer als aszendent-primär anzusehen. 
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ist. Los Lamentos in Chihuahua gehört wie Sta. Eulalia, 
Mapimi, Sierra Mojada hierher. Immer sind „chimneys“, d. h. 
schlauch- bis gangartige, die Schichten senkrecht schneidende, und 
„mantos“, einzelnen Schichten streng folgende Erzkörper, vorhanden 
und verknüpft. Erzliefernde Intrusiva (und Extrusiva!) sind nicht 
ohne weiteres erkennbar, in Mapimi sind sie durch Bohrung nach- 
gewiesen. Das Nebengestein, meist dolomitisierter, etwas marmori- 
sierter Kalk, ist verdrängt und vererzt. Dolomitbildung ist stets vor- 
handen, umgekehrt braucht aber Dolomitbildung keine Vererzung zu 
bedeuten. Bei der Vererzung ist viel Fe zugeführt, als Magnetkies, 
als Eisensilikate, als eisenreicher Marmatit. In dem von Fosnae (177) 
kurz, aber ausgezeichnet beschriebenen Los Lamentos sind die Erze 
größtenteils oxydisch und enthalten neben Cerussit und Anglesit, 
Willemit und Wulfenit wieder viel Descloizit, sind also reich an 
Vanadium. 

Die sehr bedeutenden Vorkommen von Potosi in Chihuahua ) 
sind ganz ähnlich (178). Die Haupterze, wieder ganz abweichend von 
dem, was man meist in Sammlungen zu sehen bekommt, sind Magnet- 
kies, Bleiglanz, Marmatit. Lokal sind darüber, als obere primäre 
Teufe, reichere Silbererze mit Ilvait vorhanden. 

Die Gänge von Casapalca in Peru, auf denen z. B. die be- 
rühmte Grube Aguas Calientes baut, sind ein ausgezeichnetes Bei- 
spiel für zonare Anordnung der Vererzung (179). Die Innenzone 
(gleichzeitig Tiefenzone!) führt Quarz, Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz, 
wenig Silber; die Mittelzone Quarz, wenig Kalkspat, Pyrit, Zink- 
blende, Bleiglanz, Fahlerz, Bournonit, viel Silber; die Außenzone Quarz 
und Kalkspat, Pyrit, Fahlerz, Antimonglanz, Realgar. Der Erzbringer 
— ein in der Tiefe steckendes Intrusivgestein — hat mit den Neben- 
gesteinen, tertiären Tuffen und Porphyren, nichts zu tun. Die Ero- 
sion und damit die Bildungstiefe ist auf 1000—1200 m leidlich genau 
zu berechnen. 

Freiberg in Sachsen, über dessen Gänge so viel gearbeitet 
ist, war in vieler Hinsicht rätselhaft. Man kann sagen, daß hier 
übertriebene Gründlichkeit und Zerklitterung den Überblick über das 
Ganze verschleiert hat! ScHUMmacHErR (180) hat jetzt endlich gezeigt, 
daß alle Freiberger Gänge und „Formationen“ einer einheitlichen 
Metallprovinz, die dem permokarbonischen Intrusionszyklus entstammt, 
angehören. Eine tertiäre, sogenannte „basaltische* Vererzung be- 
steht sicher nicht! 

Colquijirca in Peru, die zur Zeit wichtigste Silbergrube in 
Südamerika, von AHtrELD (181), dessen Angaben von LINDGREN (182) 
sehr wesentlich ergänzt und bestätigt werden, sehr gut beschrieben, 


!) Natürlich nicht zu verwechseln mit Potosi, Bolivia. 


Ran 


Fortschritte auf dem Gebiet der Lagerstättenkunde 159 


ist in vieler Hinsicht hochinteressant. Einmal wegen des komplexen 
Mineralbestandes, der sich eng an Butte, Tsumeb, Cerro de Pasco 
anschließt, wegen des Überwiegens von Bleiglanz, z. T. auch 
Zinkblende, aber eine Eingliederung an dieser Stelle nötig macht. 
Die Altersfolge ist: Chalcedon, Baryt, Pyrit I, Zinkblende I, Luzonit, 
Enargit, Kupferkies I, a-Kupferglanz, Tennantit, Kupferkies II, Blei- 
glanz, Stromeyerit, Zinkblende II}. — Die edlen Silbererze: Stromeyerit, 
Proustit, Pearceit, Silberglanz und ged. Silber sind — abgesehen vom 
letzten — wahrscheinlich (aber nicht unbestritten!) hypogen. In 
einem mäßig gefalteten Schichtenpaket von Trias und Jura (nach 
MeKinstry Tertiär) sind fast horizontbeständig Kalklagen verdrängt, 
z. T. auch nur stark verkieselt, und vererzt („Mantos“). Die Kupfer- 
reichen Teile bevorzugen etwas die verkieselten Teile, die Blei-reichen 
mehr reine Verdrängungen. Nach der Teufe nimmt die Menge von 
Kupfer entschieden zu, während Silber schnell, Blei langsamer ab- 
nimmt. Ob die Autrervsche Darstellung, daß der oberste der drei 
Mantos Silber- und Kupfer-, der mittlere Blei-, der tiefste Pyrit- und 
Kupfer-reich sei, zutrifft, ist nicht ganz klar; Me Kinstry (183) be- 
streitet es. 

MoEHLMmAN (184) behandelt ausführlich wieder die bekannten Vork. 
von Ouray, Colorado. Auch hier ist zwar das Nebengestein jung- 
vulkanisch und die Erzbildung nahe der Oberfläche erfolgt, aber der 
Erzbringer ist ein Tiefengesteinsherd. Die Mineralien einer jüngeren 
Überzeugung: Bleiglanz, Fahlerz, edle Silbererze verdrängen ältere 
mit Eisenglanz, Pyrit, Arsenkies, Zinkblende, Baryt. Enargit, auch 
Covellin sind stellenweise reichlich (vgl. Bor, S. 149). 

Neihart in Montana (185) ist im Mineralbestand und Ver- 
drängungsfolge nicht unähnlich, doch fehlt Enargit, auch die Form 
ist abweichend. 

Auch der Banner Distrikt in Idaho ist wohl hier anzu- 
schließen, obwohl Anperson (186) den tertiären Vulkanismus als Erz- 
bringer bezeichnet. Die — jetzt übrigens fast völlig abgebauten — 
Gänge sind silberreich, aber sehr wenig mächtig. (Genauer bekannt 
scheinen nur die obersten Primärteufen zu sein, so daß ungewöhn- 
licherweise einmal die edlen Silbersulfosalze (Pyrargyrit, Owyheeit 
(8PbS-2Ag,S-5Sb,S,), Proustit, Miargyrit, Tetraedrit) in Summa 
häufiger sind als Bleiglanz. Auch hier sind Kupferkies, Pyrit, Arsen- 
kies, Zinkblende reichlich. Es soll „leptothermal* im Sinne von GRATON 
sein. Die erzmikroskopische Untersuchung ist sehr interessant. Noch 
in manchen anderen ähnlichen Vorkommen mag lediglich das Fehlen 
von Tiefenaufschlüssen den Zusammenhang mit unserer Blei- und 
Zink-reichen Lagerstättengruppe verhüllen! 


5) Ferner untergeordnet: Bornit, Wittichenit, Klaprothit, Emplektit, Stern- 
bergit u. a. 
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Bleizink-Imprägnationen 


Die Lagerstätte von Mechernich in der Eifel und gleichzeitig 
einige ähnliche in anderen Gebieten sind noch recht umstritten. 
7 wei Möglichkeiten: 1. Imprägnation von hydrothermalen Gängen aus, 
2. Imprägnation durch Transport von Bleisulfid in komplexer Lösung 
oder von anderen Bleiverbindungen im Grundwasser hocharider Ge- 
biete. Für beide scheinen unbestreitbare Beispiele vorzuliegen. Wenn 
ich mich auch recht vorsichtig ausdrücken möchte, so scheint mir 
doch die hydrothermale Deutung mehr und mehr an Gewicht zu ge- 
winnen! Zunächst sind gewisse tektonische Linien des Untergrundes 
in den Gehalten und Formen der Vererzung abgebildet, auch bereits 
seit langer Zeit in den Sandstein hineinsetzende Gänge bekannt. In 
den Konglomeraten kommen Gangquarze in Menge vor; solche, aus 
denen Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, der Mineralbestand der Im- 
prägnation, herausgelaugt sein könnten, sind nicht mit Sicherheit be- 
obachtet! Die ziemlich hohen Ni- und Co-Gehalte sind in den rheini- 
schen Gängen ganz gewöhnlich. Weiterhin müßte es schon als ein 
sanz großer Zufall angesehen werden, wenn ausgerechnet die ehe- 
malige Paragenese der zerstörten Gänge: Bleiglanz, Zinkblende, Kupfer- 
kies, ferner Ni, Co, Sb — sich ausgerechnet nach Transport im Grund- 
wasserstrom wieder an einer Stelle zusammenfinden würde! Daß die 
Bildung bei niedrigerer Temperatur als in gangförmiger Lagerstätte 
erfolgte, ist unbestreitbar, sie ist aber bei Deutung 1. genau so zu 
erwarten wie in 2. —. 

Ähnliche Bildungen — abgesehen von lange im Schrifttum be- 
kannten — sind beschrieben aus dem Puca-Sandstein von Turicaya 
bei Potosi und vom Cerro Hatun Sayari in Bolivia, außerdem 
aus kambrischen Sandsteinen Schwedens. 

Der Blei-Zink-Erztypus Aachen-OÖberschlesien-Tri State 
Distrikt ist wieder in einer Anzahl von Arbeiten behandelt worden. 
Was für die deutschen Vorkommen trotz ihrer sicherlich im Durch- 
schnitt niedrigeren und damit die Beziehungen noch mehr ver- 
schleiernden Bildungstemperatur schon ziemlich lange anerkannt ist !), 
das scheint sich jetzt für die Blei-Zinkerze aus dem Grenzgebiet 
Oklahoma, Kansas und Missouri und von benachbarten Lagerstätten 
mehr und mehr durchzusetzen. Nämlich, daß Lateralsekretion in 
irgendwelcher Form bedeutungslos ist, daß vielmehr hydrothermale 
Wässer, vielleicht beeinflußt durch Beimischung von Grundwasser 
und auf kürzere Erstreckung mit diesem bewegt, die Stofflieferanten 
sind. Wenn Narruine (187) noch 1926 sagt, daß alle Geologen und 
Ingenieure des Gebiets überzeugt sind, die Erzbildung sei aus kalten 
meteorischen Wassern erfolgt, Blei und Zink seien an anderer Stelle 


') Von Außenseitern, „die nicht alle werden“, natürlich abgesehen ! 
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aus Sedimenten ausgelaugt und hier an günstigen Stellen ausgefällt 
— 80 hat sich das Bild merklich geändert! Große Schwiergkeiten 
machten einmal die Verkieselung (Bildung des „jasperoid“) und dann 
die Verwerfungs- und Zertrümmerungszonen. Sarzs (188) verfolgt 
besonders die Frage, ob diese unmittelbar als Erzzufuhrkanäle der 
Vererzung angesehen werden müssen, und kommt zu einem nega- 
tiven Ergebnis. Aszendenz hält er für erwiesen. NkwHous& (189) 
stellt mit einer interessanten, aber ganz einfachen und gewissermaßen 
„robusten“ Methode!) fest, daß die gewöhnlichen Zinkblenden von 
Joplin bei 125—135°, die „Rubinblenden“ von dort bei 90—105°, 
aus ähnlichen Vorkommen bei 70—90°, bzw. 110—115° entstanden 
sind. Da zweifellos hydrothermale Zinkblendevorkommen in ihrer 
Bildungstemperatur (Picos de Europa 145—160°, Schemnitz 180— 190°) 
sich unmittelbar anschließen, ist hydrothermale Bildung höchstwahr- 
scheinlich, wenn auch natürlich die Temperatur von ca. 120° allein, 
da sie ja in den tiefsten Petroleumbohrungen erreicht wird, Lateral- 
sekretion nicht ganz ausschließt, aber unwahrscheinlich starke Erosion 
voraussetzen würde. Überzeugend ist die mit großer Selbstkritik 
ausgeführte Arbeit von GRATON & Harcourr (190), deren Grund- 
gedanke unbedingt richtig ist: Die selteneren Begleiter des Zinks in 
der Blende, Mn, Fe, Cu, Pb, Ag, Sn, Bi, Sb, Cd, Ga, Ge, In, werden 
natürlich aus hydrothermalen Lösungen verschiedener Art und ver- 
schiedener Temperatur in verschiedener Menge in die Blende ein- 
gehen. Es wird aber, wenn man von den absoluten Mengen absieht, 
ein gewisser Parallelismus in den relativen Werten zu erwarten sein, 
wenn jedesmal hydrothermale Herkunft vorliegt, dagegen rein zufällige 
Beziehung, wenn hydrothermale oder lateralsekretionär deszendente 
Bildung verglichen wird. Der Parallelismus liegt nun in wirklich 
sehr auffallender Form vor; die Absolutwerte sind natürlich ent- 
sprechend niedriger Bildungstemperatur sehr niedrig. — Einige heraus- 
gehobene Einzelheiten (Cd-Gehalt, Verhältnis Cd:Ga) sind besonders 


wichtig. — Wichtig ist auch, daß neuerdings Baryt, Linneit, Enargit, 
Jordanit hier nachgewiesen sind. — Dem Leser soll ein wirklich be- 


herzigenswerter Satz nicht vorenthalten sein: „What geologists choose 
to call „proof“ of the genesis of a given deposit or type of deposit is, 
in the present state of geological science, a very different kind of thing 
from proof of a theorem in geometry or arsenic poisoning.“ 


ı) Die Zinkblenden enthalten sämtlich Flüssigkeitseinschlüsse mit Libelle. Das 
erzmikroskopisch leicht feststellbare Größenverhältnis von Hohlraum zu Libelle (d.h. 
auch Flüssigkeit, die aus H,O mit NaCl besteht, zu Libellenvolum) ist im selben 
Korn sehr angenähert konstant. Da im Augenblick der Kristallisation natürlich nur 
Flüssigkeit eingeschlossen wurde, braucht man nur bis zum Verschwinden der Libelle 
zu erhitzen, um die Bildungstemperatur zu erhalten. Die Ergebnisse sind sehr ein- 
heitlich. Die zu berücksichtigende Zusammendrückbarkeit des Wassers ändert das 
Ergebnis nur geringfügig, die Temperaturen werden um wenige ° zu niedrig ausfallen. 
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Über den „jasperoid“ und die Verkieselung überhaupt ist viel 
gearbeitet (191, 192, 193, 194), ohne daß aber ein wirklich klares 
Bild sich ergeben hätte. Roy (194) unterscheidet: 1. Alte und 2. junge 
Kieselmassen, 3. jasperoid; 1. ist in Form syngenetischer Knollenlagen 
in der Booneformation verbreitet, 2. und 3. sind sicher epigenetisch, 
wobei allerdings (191) vielleicht aus dem Kalk herausgelöste ursprüng- 
lich syngenetische Kieselsäure vorliegt, 2. bildet kompakte Lager, 
Gänge, Verkieselungszonen, 3. den eigentlichen erzbegleitenden Jas- 
peroid, der nach RınagE immer noch älter (nach Roy gleichalt) als die 
Sulfidvererzung sein soll. 

Anzuschließen sind hier einige eigentümliche Markasitmassen aus 
Missouri, die Tarr (195) beschreibt. Zwei der größten sind im Ab- 
bau, sie füllen „sink holes“, anscheinend erdfallartige Gebilde, aus. 
Die Erzmassen sind dicht, traubig, stalaktitisch, körnigkristallin, porig 
— erinnern also ganz an Pyrit-Markasitmassen, wie sie z. B. in Blei- 
Scharley die Blende begleiten. Aus einem in großer Tiefe steckenden 
Intrusivkörper stammende Lösungen haben, nach langem Weg, die 
Lagerstätten gebildet. 

Die Kobalt-Nickel-Silber- Uranformation ist frühzeitig gut 
mineralogisch und wegen der wirtschaftlichen Bedeutung auch in 
jeder anderen Richtung genau untersucht, so daß die Neuent- 
deckungen — so schön sie sind und so gründlich sie bearbeitet 
wurden — prinzipiell wenig Neues bringen. Die einzige große, aber 
leider auch jetzt noch nicht entschiedene Frage ist die nach dem 
Erzbringer! Die einen, die bisher vielleicht noch die Überzahl haben, 
denken direkt oder indirekt an Basalte oder Diabase (natürlich auf 
Grund der Vorkommen bei Cobalt City), die anderen an Granite 
oder wenigstens Tiefenintrusionen. Nicht unwesentlich bei der Ent- 
wicklung der Anschauungen ist, daß früher vielfach die schulmäßigen 
erzgebirgischen Vorkommen (z. B. Schneeberg, Annaberg, Joachimsthal) 
in Beziehung gesetzt wurden zu den tertiären Basalten. Diese An- 
sicht ist durchaus überholt und unhaltbar, Folgerungen daraus natür- 
lich ebenso! 

Unbedingt plausibel ist die Annahme, daß so außerordentlich 
ähnliche Lagerstätten und so weitgehend übereinstimmender Mineral- 
bestand gleichartige Quellen, d. h. wenigstens ähnliche Magmen als 
Erzlieferanten haben. Wenn also Frıeorıca (196) für Schladming 
granitische Herkunft für sicher ansieht, wenn Krreger (197) für 
Sabinal einen Alaskit, für Batopilas und Bullards Peak (198) 
Zusammenhang mit Granitintrusiv für erwiesen hält, wenn weiter die 
nahverwandten Silber-Urangänge des Bärensees sicher von Graniten 
stammen, wenn schließlich für das Erzgebirge zum mindesten eine 
Beziehung zu den Granitintrusionen wahrscheinlich ist, so möchte 
man trotz der offenkundigen räumlichen Beziehung der vielen 
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ähnlichgearteten Ganggebiete im Gebiet des kanadischen Schildes 
(Cobalt, South Lorraine, Gowganda, Elk Lake, Silver Islet) zu Diabas- 
decken, die aber wohlverstanden stets merklich älter sind, an Herkunft 
aus einem granitähnlichen Tiefengestein denken !). Immerhin — vor- 
läufig steht noch Meinung gegen Meinung! 

Moore (199) bespricht diese Beziehungen der kanadischen Vor- 
kommen mit den Diabasdecken des Keweenawan und das darüber 
bestehende Schrifttum ausführlich. Hauptsächlich sind drei Möglich- 
keiten behandelt: 1. Die Diabasdecken liefern durch „Differentiation“ 
Erz und Gangarten. 2. Diabas liefert den Metallanteil durch Differen- 
tiation, das Keewatin den Karbonat- und Barytgehalt. 3. Herkunft 
der Gangfüllung aus tiefliegender, aber auch die Diabase liefernder 
Quelle (wozu, gewissermaßen als Extrem, die Herkunft aus Tiefen- 
intrusionen in der oben angedeuteten Form zu rechnen wäre). Von 
11 (nur amerikanischen!) Autoren kommen 4 zur Lösung 1, 1 oder 2 
zur Lösung 2, 4 oder 5 zur Lösung 3! MoorE selbst stellt fest: 
Hydrothermale Bildung ist jetzt außer Zweifel; eine Herauslösung 
aus dem Diabas kommt nicht in Frage; Erzlieferant sind nicht die 
Diabasdecken, die deutlich vor der Vererzung fertig verfestigt vor- 
liegen, sondern ein gemeinsames Muttermagma. Merkwürdigerweise 
ist bisher kaum der Gedanke gestreift, daß, wie es ja für den Kupfer- 
schiefer im Hinblick auf die Erzführung der „Rücken“ lange bekannt 
ist, die Diabasdecken nur in irgendeiner Weise als Anreiz für die 
Fällung der Erze gewirkt haben. 

Die Gänge sind zweifellos ziemlich oberflächennahe Bildungen, 
wie die auffallenden primären Teufenunterschiede an vielen Stellen 
(Joachimsthal ist ja ein Schulbeispiel!) beweisen. Es ist so verständ- 
lich, daß lange das gediegene Silber, Silberglanz, edle Sulfosalze und 
in einigen Fällen Kupfer-Silbersulfide als Zementationserze angesehen 
wurden. Alle, auch solche die vorher anderer Ansicht gewesen waren 
(z. B. Basıın), die erzmikroskopisch die Lagerstätten unseres Typus 
untersuchten, sind überzeugt, daß diese Mineralien sämtlich aszendent, 
natürlich oft unter Verdrängung anderer Erze, gebildet sind. Einige 
Vorkommen zeigen durch höhere Gehalte an Bleiglanz, Zinkblende, 
Pyrit und Spateisen bemerkenswerte Verknüpfung mit Lagerstätten 
der Bleizinkgruppe, wie andererseits z. B. das dort einzuordnende 
Pfibram und Freiberg manche Anklänge an die vorliegende Gruppe 
haben. — Ein neuentdecktes wichtiges Einzelvorkommen ist Sabinal 
in Mexiko, wo einmal eine Waggonladung von 35 t ca. 9 t met. Silber 
enthielt?) Es führt reichlich Chalcedon, der sonst meist fehlt, und 
ist damit wohl tiefer temperiert als der Durchschnitt. 

1) Wie es übrigens schon vor etwa 30 Jahren von 0. Srurzur ausgesprochen wurde. 


2) Eine dendritische Binzelmasse von gediegenem Silber von 900 kg wurde 
beobachtet. 
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Über die erzgebirgischen Vorkommen ist nichts wesentlich Neues 
bekanntgeworden, dagegen ist in Schmiedeberg in Schlesien eine 
Reihe von unter sich merklich verschiedenen, aber sicher hier ein- 
zuordnenden Gängchen aufgeschlossen worden (200). Neuerdings haben 
sie durch ihren Urangehalt eine gar nicht so kleine wirtschaftliche 
Bedeutung erlangt. 

Eine sehr bedeutende Silberuranlagerstätte ist vor einigen 
Jahren am Großen Bären See bei La Bine Point entdeckt worden. 
Trotzdem die Entdeckung erst 6 Jahre zurückliegt, sind, natürlich 
abgesehen von Hunderten von Zeitungsnotizen, in denen das Blaue 
vom Himmel geflunkert wird, schon etwa 40 größere, wissenschaftlich 
ernstzunehmende Arbeiten darüber erschienen! Ausgezeichnete lager- 
stättenkundliche und erzmikroskopische Beschreibungen stammen von 
Kıop und Haycock (201, 202). 

Bisher sind 5 Erzgebiete in geringem Umkreis dort bekannt, die 
im einzelnen verschieden, in den Hauptzügen aber recht ähnlich sind. 
Wirtschaftlich weitaus am wichtigsten sind die drei Gänge (1—3) der 
Eldorado Mine, die in hochmetamorphen, in ihrer ursprünglichen 
Natur nicht bestimmbaren, Gesteinen (wohl sedimentogen!) aufsetzen; 
1. ist stockwerkartig mit Quarz und Hämatit und führte bisher zwei 
reiche Linsen von Uranerz, 2. ist z. T. ebenfalls ein uranreiches Quarz- 
stockwerk, z. T. aber vorwiegend karbonatisch. Lokal Sulfide, reich- 
lich Silber, besonders neben Manganspat, Bleiglanz und Kupferkies, 
während Co- und Ni-Arsenide die quarzreicheren Teile bevorzugen, 
3. ist quarzig und ein ausgesprochener Gang. Der Mineralbestand, 
dessen erzmikroskopische und mineralogische Einzelheiten auch nicht 
in kürzester Andeutung behandelt werden können, ist sehr artenreich: 
Uranpecherz, Magenetit, Eisenglanz, Arsenkies, Pyrit, Speiskobalt- 
Chloanthit, Safflorit, Nickel- und Kobaltskutterudit, Glanzkobalt, 
Gersdorffit, Danait, Rotnickelkies, Linneit, Molybdänglanz, Wismut, 
Bornit, Kupferkies, Cubanit (!), Fahlerz, Freibergit, aCu,S, Zinkblende, 
Bleiglanz, Stromeyerit, Rotgültig, Silberglanz, Silber u. a. — dazu 
noch Oxydationserze! — Uranpecherz, stets in Massen, die kolloidale 
Herkunft beweisen, aber sehr wechselvoll struiert (z. B. auch schöne 
„gestrickte* Formen) sind, ist sehr frühe Bildung; von den eigent- 
lichen Gangmineralien sind nur Arsenkies, Pyrit, Magnetit älter, ein 
Teil des Quarzes gleichalt, alle anderen jünger. Das Pb des Blei- 
glanzes, auch dasjenige in den Sprüngen der Pechblende, ist primär 
und nicht etwa Uranblei — was bei der radioaktiven Altersbestimmung 
natürlich zu berücksichtigen ist. Das gediegene Silber ist zwar jung, 
aber unzweifelhaft aszendent und bildet oft wunderschöne Skelette in 
den Karbonaten. In der Altersfolge lassen sich 4 Gruppen unterscheiden: 

1. Pechblende, Quarz, Safflorit-Rammelsbereit, Glaukodot. 
2. Quarz, Smaltit-Chloanthit, Glanzkobalt. 
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3. Dolomit, Bleiglanz, Zinkblende, Kupfersulfide. 

4. Manganspat, edle Silbermineralien, Silber. 

Nach dem Vorkommen von Oubanit muß auch bei 3. und 4. noch 
ziemlich hohe Bildungstemperatur geherrscht haben. 

Als Erzlieferant kommt nur ein Granit, keinesfalls in der Nachbar- 
schaft vorhandene Diabas-ähnliche Gesteine in Frage). 

Eine Sonderstellung — aber keineswegs so abseitig und einzig- 
artig wie es gelegentlich dargestellt wurde — nimmt das Vorkommen 
von Shinkolobwe-Kasolo, Katanga, das größte Uranvorkommen 
der Welt, ein. Durch eine hervorragende Arbeit von THoRkEAU & 
TRrıEU DE TERDoNcK (203) ist das mystische Dunkel, das über dieser 
Lagerstätte lag (bzw. gelegt war!), endlich gelichtet worden. Zunächst 
kurz die Hauptergebnisse. 

1. Shinkolobwe ist eine an Gänge geknüpfte Lagerstätte der ma- 
gmatischen Folge. 

2. Sie liegt in den Schichten der „Serie des Mines“, die durch die 
Gänge spießwinklig zum Streichen zerschnitten und hier fast 
salzhorstartig herausgehoben wird. 

. Die Mineralisation ist jünger als die Großtektonik des Gebietes. 

4. Die Vererzung erfolgt in den Stadien: Quarz mit Apatit, Monazit, 
Turmalin — Pechblende — Sulfide (nicht Arsenide!) von Fe, 
Ni, Co, Mo und Cu. — Karbonate. 

5. Die Pechblende ist im Ausgehenden in jüngster Zeit (das radio- 
aktive Gleichgewicht ist noch nicht erreicht!) zu einer Unzahl 
verschiedener Uran-Blei-Verwitterungsmineralien verwittert. — 
Alles Blei ist Uranblei. 

6. Die Sulfide zeigen kaum sekundäre Anreicherungen. 

7. Die Lagerstätte gehört in die Vererzungsfolge des südlichen 
Katanga (s. S. 150); der Erzlieferant war auch hier wohl ein 
Granit in der Tiefe. 

Das Erz bildet teils fast geschlossene, jetzt fast abgebaute Massen, 
teils durch Brecciengänge stockwerkartige Imprägnationen des Neben- 
gesteins?). — Auffallend und recht ungewöhnlich sind: Fehlen von 
Arsen und Silber, gelegentliches Vorkommen von Gold und Palladium, 
ferner von Pentlandit, weiter das Auftreten der frühen Phosphate 
Apatit und Monazit (beide sind aber sehr wohl auch hydrothermal 
anderswo bekannt), auch das reichlichere von Molybdänglanz, der 
zwar in vielen Co-Ni-Ag-Gängen nicht fehlt, aber doch ganz zurück- 
tritt. ‚Alles spricht für etwas höhere Bildungstemperaturen. 


os 


!) Auch das radioaktiv mit der Bleimethode festgelegte Alter bestätigt das. 

2) Einen gewissen Anhalt über die Förderung gibt die Statistik der Radium- 
produktion. Sie weist in den letzten Jahren jeweils 50—60 g Ra für Katanga aus. 
Das entspricht ca. 200 t reinen Urans oder 225 t reiner Pechblende. 
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Als Anhang sei noch die Beschreibung von Sarrabus durch 
Prerout (204) erwähnt. Auch Sarrabus gehört wohl hierher, doch sind 
die ja oft vorhandenen Anklänge an Freiberg oder Andreasberg be- 
sonders grob. 

Die Zinn-Silbergänge wurden oft zu der extrusiven Folge ge- 
stell. Z. T. lag dazu der Anlaß in alten — für die damalige Zeit 
zwar hervorragenden, den heutigen Ansprüchen aber keineswegs mehr 
genügenden — Arbeiten von STEINMANN und STELZNER, zZ. T. in der 
unbestrittenen Tatsache, daß viele der Vorkommen eben ganz eng an 
Ergußgesteinsmassen geknüpft sind. Auch die neuesten Arbeiten von 
Anureu (z.B. 205, 206) zeigen, daß wirklich Übergänge bestehen !), 
daß aber weitaus die meisten zwar mehr oder weniger oberflächennah 
gebildet, nach dem Stofflieferanten aber unzweifelhaft „intrusiver“ 
Herkunft sind. Gerade die neuen Arbeiten über die Metallprovinz 
der Cordillera Real zeigen übrigens ausgezeichnet wie vielgestaltig, 
mit Übergängen nach allen Richtungen, die Erzvorkommen dort sind. 

Zunächst ein eigentümliches Einzelvorkommen aus einer Gegend, 
wo man das wirklich nicht erwartete. Bei Amsteg (207), auf der 
Nordseite des Aaregranits, fanden sich wohl im Varistikum gebildete, 
alpin metamorphosierte Linsen und Gänge mit Bleiglanz, Kupferkies, 
Zinkblende, Pyrit, Magnetkies, Zinnkies und Argyrodit, dazu gelegent- 
lich ged. Silber und Wismut; daneben solche, die außerdem noch 
Manganblende und Rhodonit führten. Die Paragenesis erinnert ein- 
mal an Freiberg, dann aber an Bolivia: Manganblende wieder an 
edle oberflächennah gebildete Silbergänge?. Der Erzbringer war 
offenbar der Aaregranit. 

Daß die bolivianische Zinnprovinz (205, 206) spät tertiär 
ist, erscheint durch neue Untersuchungen erwiesen. Damit hängt die 
sehr geringe Erosion und weiterhin die sonst so ungewöhnlich scheinende 
Natur der Lagerstätten zusammen. Fast überall sonst auf der Erde 
sind eben diese Lagerstättenteile schon längst erodiert. Die Erz- 
träger können sehr verschiedene Gesteine, besonders Vulkanschlot- 
füllungen, sein, Erzbringer sind stets Granite, und von diesen oft 
anscheinend noch nicht einmal die oberflächlichsten Teile. — Die 
Elementparagenese: Sn, W, Mo, As, Bi, Cu, Zn, Pb, Sb findet sich 
auch in „hypothermalen“ sulfidführenden Zinnerzlagerstätten auf der 
ganzen Welt, ebenso Bor. Allein das reichliche Silber ist zunächst 
ungewöhnlich, gehört aber offenbar nur zu den Merkmalen der anderswo 
bereits erodierten „obersten Teufen“. Die komplexen Zinnminerale: 
Zinnkies, besonders aber Teallit, Franckeit, Kylindrit sind sehr spät 


') Anvrerp gebraucht leider mißverständlich den Ausdruck „vulkanischer Typ“. 
Er ist nach dem Zusammenhang nur räumlich, nicht genetisch zu verstehen. 

?) Bei Manganblende ist allerdings zu sagen, daß sie wohl häufig übersehen 
wurde. 
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und in den oberflächennächsten Lagerstätten am häufigsten. Wolframit 
ist, wie gewöhnlich, in größerer Tiefe und hochtemperiert entstanden, 
reiner Ferberit bzw. Hübnerit sind oberflächennah. — Zinnstein hat 
in Druck und Temperatur einen außerordentlich großen Bildungs- 
bereich, viel größer als man früher ahnte; Tracht und Habitus geben 
einen guten Anhalt für den jeweiligen Bildungsbereich. — Zinkblende 
(und z. T. Wurtzit) ist ebenfalls Durchläufer }). 

Die Nebengesteine sind meist außerordentlich stark verändert, 
Serieitbildung überall, in den obersten Teilen Verkieselung, in tieferen 
oft starke Turmalinisierung. Wirtschaftlich die wichtigsten Vor- 
kommen gehören fast alle dem „vulkanischen Typ“ nach AuurEL» 
an (vgl. Bem. vorige Seite), d. h. setzen in oder in der Nähe von Vulkan- 
schloten auf. Alle sind oberflächennah gebildet, alle zeigen starkes 
„telescoping“. Mit abnehmender Bildungstemperatur folgen ?): 

Uncia-typ mit Uncia, Chorolque, Potosi, Oruro, Chocaya, Mon- 

serrat, Actara. 
Viel Maegnetkies bzw. daraus gebildeter Pyrit + 
Markasit, reichlich Turmalin. 
Potosi-typ mit Potosi, Oruro, Colavi, Machacamarca, Carabuco, 
Vila apacheta: kaum Magnetkies, wenig Turmalin. 
Teufenunterschiede verwischt. 
Poopö-typ mit Poopö, Monserrat z. T., Porvenir. 
Sulfostannate, Wurtzit, viel Nadelzinn. 
Pulacayo-typ mit Pulacayo, Colquechaca, Animas b. Atocha. 
Silber- und Zinngänge, Silber-Sulfosalze. 

Manche Gruppen haben schon alle Übergänge zum normalen Typ, 
z. B. gehört hierher die große Wismutlagerstätte Tasna; der Pulacayo- 
typ zeigt viele Anklänge an Freiberg usw. 

Die in (205) und (206) benutzten Typengliederungen entsprechen sich 
leider nicht. Im einzelnen sind behandelt: Cerro Rico de Potosi(208). 
Die berühmten Reicherzmassen der spanischen Kolonialzeit dürfen 
nicht mehr als zementativ angesehen werden; das Silber war (und 
ist in stehengebliebenen Resten) an Rotgültig, Miargyrit und be- 
sonders Fahlerz gebunden und von Pyrit und Zinkblende, oft auch 
Alunit begleitet. Mit zunehmender Teufe nehmen die Silbererze ab 
und der oben hellgelbe, ursprünglich gelförmig ausgefällte Zinnstein 
wird dunkler und gröber. In den größten Teufen finden sich Wolframit 
und Wismutglanz neben Zinnstein. Lateral nimmt der im Kern in 
allen Teufen reichliche Pyrit ab und Zinkblende (neben Pb- und Sb- 


!) Daß der fast immer häufige Pyrit nicht aufgeführt ist, hat seinen Grund 
darin, daß er vielfach erst nachträglich aus Magnetkies entstanden und auch schwierig 
in der Altersfolge einzugliedern ist. 

2) Auch in den Einzelbeispielen wurde versucht, die Temperaturfolge zu geben! 
— Übergangsglieder erscheinen mehrfach ! 
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Mineralien) zu. — Wahrscheinlich ist der Cerro Rico eine Art seit- 
liches Ventil des Kari-Kari Granitbatholithen, der in geringer Ent- 
fernung aufgeschlossen ist. 

Die größte Zinnerzgrube der Erde, Llallagua, die im Jahr bis 
21000 t Sn ans 93,1°/,igen Erzen geliefert hat, ist von AHLFELD (209) 
und besonders ausführlich von TURNEAURE (210) beschrieben. Die’ Auf- 
fassungen beider weichen nicht unwesentlich voneinander ab, auch 
wenn man davon absieht, daß manchmal TURNEAURE AHLFELDS Aus- 
führungen gründlich mißversteht (z. B. hinsichtlich des Ausdrucks 
„pneumatolytisch“) und daß er im Hinblick auf das Vorkommen von 
ged. Wismut auf die absurde Idee kommt, Mineralien wie Turmalin, 
Wolframit, Monazit, Zirkon, Apatit u. a. wären unter 269° gebildet '). 
—  Erzträger ist ein Dacitstock („Quarzporphyr“ nach T.), der ziem- 
lich oberflächennah „intrusiv“ oder als Schlotfüllung „extrusiv“ er- 
starrte und der stark verändert, silifiziert und turmalinisiert, auch 
sericitisiert ist. Zwei Gangtypen: a) mächtige Gänge an tektonischen 
Sprüngen (San Jose-typ); b) schmale Trümchen, wenig aushaltend und 
‚sich wieder auftuend, arm, aber oft so zahlreich, daß stockwerkartiger 
Abbau (Serrano-typ) möglich ist. Die Gangfüllung besteht zu 90%, 
aus Zinnstein, Quarz, Pyrit, Markasit (beide meist aus Magnetkies). 
Arsenkies, Wismutglanz, Magnetkies, Wolframit, Zinkblende sind lokal 
reichlich, Zinnkies, Franckeit, Apatit u. a. sind überhaupt selten. — 
Wichtig und im bisherigen Schrifttum kaum bekannt ist das hier 
und in anderen bolivianischen Lagerstätten sehr reichliche Vorkommen 
von Magnetkies, der allerdings oft gänzlich, aszendent und deszendent, 
durch Pyrit und Markasit verdrängt ist. 

Die Zinnerz-Reichzonen gehen nach oben stets in arme Sulfid- 
partien über. — Laterale und vertikale Teufenunterschiede sind oft 
deutlich. — Die Erzlösungen hatten wohl zunächst 400—--500°, gehen 
aber in den letzten Bildungen tief herunter. AÄHLFELD sagt „die 
Lösungen waren stark sauer“, TURNEAURE „certainly alkaline*! — 
Im ganzen gibt zwar T. mehr Einzelheiten, A. aber eine widerspruchs- 
freiere Darstellung. 

Chocaya in Südbolivia gehört sicher (nach JasKouskı (211)) zu 
den tiefsttemperierten Bildungen unseres Typs und ist trotzdem ein 
sehr wichtiger Sn-Produzent. Der Zinnstein ist feinkörnig, manch- 
mal fast „kryptokristallin“, gelegentlich mit Chalcedon in rhythmi- 
schen Fällungen. Pyrit ist zum kleinen Teil idiomorph, meist fein- 
körnig, traubig, schaumig; daneben kommt Markasit aszendent oft 
vor. Sonstige Sulfide: Zinnkies (braune Varietät), Kupferkies, Zink- 
blende, Fahlerz, Wurtzit, Bleiglanz. In der Grube Animas auch 

') Mit absolut dem gleichen Recht könnte ein Eskimo, der irgendwo erstarrtes 


ged. Quecksilber findet, behaupten, die betrefiende Lagerstätte wäre bei weniger als 
— 39% gebildet! 
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Freibergit, Argyrodit, Canfieldit, Brongniardit, Zinkenit. — In dem 
Grubenteil Öuadro auch die höhertemperierte Paragenese: Arsenkies, 
Zinnkies, Wismut, Wismutelanz. Die zunächst — bei vielleicht 
300° — entschieden alkalischen Lösungen werden bei sinkender 
Temperatur mehr und mehr sauer. Herkunft der Lösung aus der 
Tiefe, Absatz oberflächennah. 

Oruro, von Linperen (212) genau beschrieben, führt teils Silber- 
zinngänge, die in „intrusiven“ Dazitporphyr aufsetzen, und ist in 
seiner enorm vielgestaltigen Paragenese Chocaya noch überlegen. Die 
Erzfälle für Silber und die für Zinn fallen nicht zusammen. Alunit 
ist aszendent, z. T. älter als Pyrit. Turmalin kommt in feinsten 
durchsichtigen, tiefthermal gebildeten Nadeln vor. Die sehr zahl- 
reichen Bleisulfosalze gehen in der Bildung bis unter 150° hinunter. 
— Ein ungewöhnlich hoher °/,-Satz des Zinns liegt im Zinnkies vor 
und geht infolgedessen bei der Verarbeitung verloren. 

Tasna (213) ist im Gegensatz zu den eben beschriebenen ent- 
schieden mesothermal, zeigt also viel weniger „telescoping“ und ist 
viel klarer „intrusiv magmatisch“ als die bisher erwähnten. Das 
Nebengestein ist äußerst stark turmalinisiert. Die Vererzung erfolgte 
in mindestens 1000 m Tiefe. Wismut-, Wolfram-, Zinngänge kommen 
benachbart, aber doch getrennt vor. Übergänge von sulfidischen 
Gängen zu schon pegmatitischen Quarz-Wolframitgängen. Die Para- 
genese ist Wolframit, Arsenkies, das Haupterz Wismutglanz !), ged. 
Wismut, Pyrit, Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende, Spateisen — also 
auch hier etwas „telescoping“. 

Die Oonah-Grube (214) am Mt. Zeehan in Tasmanien ist 
in enger Beziehung zu den Silberzinnvorkommen Boliviens zu nennen. 
Die Elemente Sn, Ag, Zn, Cu, Fe, Bi, Sb zeigen das stofflich, der 
Mineralbestand und seine erzmikroskopischen Eigenschaften auch sonst. 
Es werden angeführt: Pyrit (nach Einzelheiten zum mindesten teil- 
weise als Verdränger von Magnetkies), Arsenkies, Zinnerz, Wolframit 
als ältere, sehr viel Zinnkies, Kupferkies, Fahlerz, Wismutglanz als 
jüngere Generation und als Verdränger der älteren. Der Hauptsilber- 
träger ist Fahlerz, der Sn-Gehalt des Zinnkies wird hier wie anderswo 
nicht gewonnen. 

Die Snowflake-Mine (215) an der Öanad. Pacificbahn zeigt 
ebenso wie Mt. Zeehan augenfällig, daß Bolivia nicht alleinsteht. Die 
Erzführune ist hier rein sulfidisch, abgesehen von Wolframit und 
Scheelit: es fehlt also noch Zinnstein, dagegen ist sehr viel Zinnkies 
vorhanden. Silberträger sind Tetraedrit, Rotgültig, ged. Silber. Sehr 
hohe Gehalte an Bleiglanz (Erzfälle haben 7,5 °/, Pb, 6°, Zn, 6,5°/, Cu, 


!) Tasna, das früher in der Wismutproduktion ganz entschieden führte, ist 
heute in den Hintergrund getreten, da für den Weltmarkt genügend Wismut als 
Hüttennebenprodukt gewonnen wird. 
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6,0%, Sn) und damit große Ähnlichkeit auch mit Freiberg. Erz- 
bringer sind sicher Granitintrusionen. 

Die „sulfidarmen Gangformationen“ (mit Einschluß der Kupfer- 
kies-Spateisenformation) stellen im Grunde eine Gruppe dar, in 
der alles untergebracht ist, was anderswo sich schlecht einordnen 
läßt. Die sehr geringe wirtschaftliche Bedeutung vieler hier einge- 
ordneter Typen hat eine starke Vernachlässigung in Untersuchung 
und Beschreibung bedingt. Vielleicht könnte bei besserer Kenntnis 
folgerichtigere Abgrenzung möglich werden; dabei würden dann die 
Verwandtschaften zu anderen Gruppen klarer werden. 


Meist sind unsere Typen ausgesprochen niedrig temperiert und 
zwar gerade die wirtschaftlich erwähnenswerten; doch gibt es Ma- 
gnetit-Quarzgänge, Quarz-Eisenglanzgänge, die mittelhoch bis hoch- 
temperierten Goldquarzgängen entsprechen mögen. 

Die Tatsache, daß der Stoffbestand der hier in Frage stehenden 
Gruppen nur Elemente und Radikale enthält, die mit mehr oder weniger 
großer Phantasie sich auch aus dem Nebengestein ableiten lassen, 
hat veranlaßt, daß die sonst ziemlich ausgestorbene Sekte der Lateral- 
sekretionisten sich hier gelegentlich noch einmal austobt. Besonders 
ist das dem Siegerland passiert, dessen Gänge durch BREppın mit 
großem Aufwand von Scharfsinn, aber gründlicher Unkenntnis des 
Schrifttums und dadurch bedingter mangelnder Information über 
ganz gleichartige Vorkommen in anderen Gegenden und Ländern als 
lateralsekretionär dem unmittelbaren Nebengestein entstammend ge- 
deutet sind. Glücklicherweise ist diese Ansicht sofort von KruscHh 
(216), HENKE und anderen energisch zurückgewiesen worden. Sonst 
ist durch das Neuaufleben des Siegerländer Bergbaues viel Arbeit 
geleistet worden. Ein großer Teil der Denckmannschen Anschauungen 
über die Gangbildung lange vor der varistischen Faltung ist nicht 
mehr haltbar. Andererseits ist auch der Gedanke, daß die Bildung 
des „Rotspates“, Eisenglanzes und der reichen Kupfersulfide mit 
tertiäirem Vulkanismus und Thermaltätigkeit ursächlich zusammen- 
hinge, nicht haltbar; bereits im Zechsteinkonglomerat des Nieder- 
rheins finden sich Gerölle von typischem Rotspat — er muß also 
älter sein! 

Das Alter der Eisenerzkörper von Hüttenberg in Kärnten war 
bisher unbekannt, wurde aber als sehr hoch angenommen. Wie für 
sehr viele alpine Lagerstätten konnte aber auch hier jugendliche, 
während der Alpenfaltung erfolgte Bildung nachgewiesen werden. 
HABERFELLNER (217) konnte zeigen, daß das Erz jünger ist als eine 
große ins Oligocän fallende Überschiebung. Auch das Spateisen vom 
Erzberg und-die Magnesite der Veitsch und ähnlicher Vorkom- 
men sind jung, nach PETRASCHER Miocän, nach Tornquısr sogar Plio- 
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cän. Die ja seit langer Zeit herrschende, von Rosza aber bekämpfte, 
metasomatische Deutung ist durch gründliche Untersuchung von Rep- 
LICH und PETRASCHECK (218, 219) und ihren Schülern neu bestätigt. 
Auch hier brechen gelegentlich Kupfererze bei (wie im Siegerland 
und der Zips), doch ist ihre Menge gering. Enge Beziehungen be- 
stehen zu den Goldvorkommen der Tauern. Alle diese Vorkommen 
sind nicht oder nur ganz spurenhaft und lokal durchbewegt. Kupfer- 
kies- und Linneit-führende Spateisengänge, eanz ähnlich wie im 
Siegerland, beschreibt NzuHAus (226) aus Schlesien. 

Eine nur kurze und im wesentlichen wirtschaftliche Information 
über Magnesite in Rußland, Schweden, Mandschukuo geben Lock und 
Reprıch (221). BeiSatka im Westural verdrängen mächtige Magnesit- 
bänke devonische Dolomite weithin. Das Material ähnelt dem von 
Trieben '). Ebenfalls Verdrängungslagerstätten sind die Vorkommen von 
Birobidjan im Amurgebiet. Auch im nördlichsten Teil des schwedi- 
schen Hochgebirges, am Tarrekaise sind im Einfluß von Gabbro- 
intrusionen Silurkalke hydrothermal in Dolomit und Magnesit ver- 
wandelt. Die sehr ausgedehnten Dolomit- und Magnesitvorkommen von 
Tashihchao in der Mandschurei sollen dagegen kontaktmetasoma- 
tisch durch Granite gebildet sein. Neben Magnesit und großen Meneen 
Talk findet sich Skapolith, Turmalin und Phlogopit. 

Die Baryte von Alabama, die als Residualbildung in rotem 
Ton gefunden werden, sollen (222) nun ebenfalls hydrothermal zu 
deuten sein. Ursprünglich seien sie in Verdrängungen und Gang- 
form abgesetzt, dann aber wesentlich umgelagert worden. Klar und 
befriedigend ist die neue Deutung dieser wichtigsten Schwerspat- 
lagerstätten der USA. ebensowenig wie die bisherigen. 

Das merkwürdige Nebeneinander von Baryt und Witherit in 
manchen nordenglischen Gängen wird von Hancox (223) behandelt. 
Ursprünglich lagen normal hydrothermale Schwerspatmassen vor, die 
nachträglich, ebenfalls hydrothermal, durch Einwirkung von Kalium- 
karbonat (natürlich in starkem Überschuß!) z. T. in Witherit über- 
geführt sind. 

Die Flußspatgänge in Deutschland haben viele neue Arbeiten 
veranlaßt. Sehr wesentlich Neues ist dabei nicht herausgekommen. 
Großes Interesse haben durch ihren Gehalt an Uranpecherz und 
daraus entstehenden Verwitterungserzen die Wölsendorfer Gänge ge- 
funden (224). Durch ihre manchmal reichliche Führung von Blei- 
elanz und Zinkblende bestehen noch weitere Beziehungen zu anderen 
Gangtypen. 


') Die wirtschaftliche Bedeutung ist sehr groß; die Qualität ist mit 97,25 MgO, 
1,84 Fe,0,, 0,83 Al,O,; und 0,26 CaO im gesinterten Produkt ausgezeichnet. Ins- 


gesamt sollen 180 Mill. t aufgeschlossen sein. 
12* 
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Die „extrusive Folge“. 

Wie schon eingangs (S. 132) gesagt wurde, kann es keinen Zweifel 
mehr geben, daß die Nıseuı-Einteilung „Extrusiv*-„Intrusiv“ einen 
wesentlich anderen Sinn bekommen, oder vielleicht besser in dieser 
Form fallen gelassen werden muß. Und zwar, obwohl sie physikalisch- 
chemisch durchaus korrekt und logisch ist. Es geht aber zweck- 
mäßigerweise nicht an, daß man bei einer Einteilung zwei 
Hauptgruppen macht, von denen die eine 10000, die andere 5 Ver- 
treter hat. Für fast alle Lagerstätten, die man bisher hier einordnete, 
stimmen ja die von NıesLı gegebenen Kurven mit ihren Absiede- 
vorgängen aus dem Ergußmagma nicht; sie sind vielmehr ober- 
flächennah gebildete Glieder der intrusiven Folge. Immerhin, wirk- 
lich im Nıeeuischen Sinn deutbare Lagerstätten gibt es genug, wenn 
sie auch nur in ganz seltenen Fällen bauwürdig sind. Ich rechne 
dazu Pyrit nnd Wismuterze von Vulcano, wie sie BERNAUER (237) 
beschrieb, die Pyritschlämme in Thermensümpfen des Katmai und 
ähnliche Bildungen, vielleicht einige Thermenabsätze mit Antimon 
und Zinnober und schließlich — aber schon nicht mehr ganz sicher, 
da durch Übergänge mit schon intrusiven oder wenigstens neigenden 
Bildungen verknüpft — einige Silber-Goldgänge wie Redjang Le- 
bong und die Republic-Mine in Washington, wohl auch Tono- 
pah und Cripple Greek. Von den bisher „schulmäßig“ hier ein- 
geordneten Quecksilbervorkommen werden neuerdings die californi- 
schen und die von Terlingua auf einen ganz tief liegenden Magmen- 
herd zurückgeführt, bei Almaden, Nikitowka, Idria wird, mehr 
oder weniger verschämt, ein „ienoramus* zugegeben und nur für Mte. 
Amiata ist ziemlich allgemein noch die Extrusivnatur angenommen. 

Wenn nun doch manches hier aufgezählt wird, was besser bei 
den „intrusiven“ hätte erwähnt werden sollen, so geschieht es auch 
hier nur zum bequemeren Vergleich mit älterem Schrifttum. 

Von den, in ihren Formen übrigens ja wohlbekannten, Lösungs- 
und Pseudomorphosenstrukturen und ihrer oft komplizierten Geschichte 
berichtet eine Arbeit von Lasky (225). Es ist in diesen oberflächen- 
nahen Gängen mit mehrfachem Wechsel des sauren und basischen 
Charakters der Lösungen zu rechnen. 

Von Einzelvorkommen sind z. B. die Gruben von Brad?) (226) 
wieder neu behandelt. Auch hier geben Einzelangaben Hinweise, 
dab die Stoffzufuhr aus großer Tiefe gekommen sein muß: Die bis- 
herigen Angaben über Auskeilen und Vertauben nach der Tiefe sind 


') Man wird entgegenhalten, daß man ja z. B. in der Zoologie die Acrania mit 
ihrem Amphioxus den sämtlichen anderen Wirbeltieren gegenüberstellt — unsere Ein- 
teilung sollte aber eben auch praktischen Bedürfnissen dienen. 

?) Ihre wirtschaftliche Bedeutung hat beträchtlich zugenommen, und zwar be- 
sonders durch Einführung von Flotation und Cyanidlaugerei. 
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nicht haltbar. Die Gangspalten sind keine Kontraktionsspalten des 
Magmas, sondern gehören einer viel großartigeren Tektonik an. Die 
reichsten Erze müssen ursprünglich in Tiefen von mindestens 500 bis 
50 m gebildet sein. -— Krusch hält er: die Kaolinisierung nicht 
wie LINDGREN für deszendent. 

Für eine benachbarte Grube (227) wird demgegenüber allerdings 
ein „oberflächennaher Eruptionsherd von Andesit“ als Erzbringer an- 
gesehen, wenngleich die Paragenese des Goldes mit Bleiglanz, Zink- 
blende und Magnetkies nicht überzeugt. — Die Erze der Bonanza- 
Grube in Colorado (228) sind langaushaltend und an Lakkolithen und 
Ergußgesteine gebunden. Die Vergesellschaftung: Pyrit, Blende, Blei- 
glanz, Kupferkies, Fahlerz, Enargit, Buntkupfer, Stromeyerit weist 
auf Verwandtschaft mit Butte und seinen Typ hin. — Waihi in 
Neu-Seeland, bei dem die Vergesellschaftung mit einer Schlotausfüllung 
von Andesit ja ganz augenfällig ist, zeigt bei 600 m Teufe noch keine 
wesentliche Änderung der Vererzung, was auf extrusive Natur gar 
nicht und schon auf oberflächennahe Bildung schlecht paßt. Stanya 
in Siebenbürgen (229); führt neben Pyrit, Quarz, Altait und Gold 
noch Flußspat, Bleiglanz, Blende, Kupferkies und, damit eine Brücke 
zu dem in größerer Tiefe gebildeten Rezbanja bildend, Tellurwismut. 

Ausgesprochen „extrusiv“ muß ein eigentümliches Vorkommen 
sein: Im Aspen Distrikt in Nevada (230) finden sich verkieselte, 
ursprünglich im heißen vulkanischen Tuff verkohlte Hölzer, die z. T. 
bis 600 g/t Au und 350 g/t Ag enthalten ?. Anscheinend hat die 
Kohle ausfällend auf die in den Tuffen zirkulierenden Lösungen gewirkt. 

Von Queceksilbervorkommen ist in Südwestarkansas ein 
neues, wenig ausgedehntes, aber in große Tiefe reichendes entdeckt 
worden (231)?). Es finden sich nebeneinander Spalten- und Gang- 
breccienausfüllungen, Imprägnation von Verwerfungsletten, Impräg- 
nation von Sandstein. 

Das Nebengestein sind karbonische Gesteine, die hydrothermale 
Vererzung erfolgt im Gefolge der pennsylvanischen Faltung, also 
keinesfalls extrusiv. Ebenso ist der Mineralbestand von Interesse: 
Dickit, Quarz, Eisenelanz, Zinnober, Pyrit, Antimonit, Eisenspat, Opal, 
Metazinnabarit, auch Livingstonit. Auch das Vorkommen von Azoganı 
in Bolivia ist von einem weit entfernten Granit geliefert und selbst 
in 1000 m Teufe gebildet (232). 

Die altbekannten Gruben der nördlichen Pfalz und Rheinhessens (233), 
die etwa 100 Jahre stillagen, haben wieder einiges Interesse gefunden, 


) Der Ag-Gehalt des Goldes geht konform mit der Abkühlung. Bei 300—500° 
15%, und weniger Ag, bei 175—3800° etwa 20 %,, 100—200° 30—50 %/, Ag. 

2) Wirtschaftlich ohne Bedeutung! 

») Die Förderung ist vorläufig sehr klein, 20 t im Jahr, gegenüber einer 
Weltproduktion von etwa 3000 t! 
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eine Grube steht wieder im Abbau. Die Vererzung entstammt dem 
Ober-Rotliegenden, ist postmelaphyrisch und an Gänge, an Bruchzonen 
und an Imprägnationen in „Tonsteinen“ und „Hornsteinen“ geknüpft. 
Der Zinnober scheint hauptsächlich eine Anreicherungsbildung zu sein, 
der primäre Hg-Träger ist ein sehr Hg-reiches Fahlerz; auch Kupferkies, 
Antimonglanz, Bleiglanz und ganz besonders Pyrit kommen vor. 

Die Realgar-Auripigmentgänge, die wegen ihrer wirt- 
schaftlich geringen Bedeutung bisher etwas stiefmütterlich behandelt 
wurden, sind zwar eigentlich wohl überall oberflächennah und tief- 
temperiert, aber nur in Ausnahmefällen, wenn überhaupt jemals '), 
mit Vulkanen in Beziehung. Das sagt das Vorkommen von Luk- 
hum (234), besonders aber eine zusammenfassende Arbeit von AHr- 
FELD (235). Alle, übrigens, soweit bekannt, auf Eurasien beschränkte, 
Gänge der Realgarformation (12 Beispiele werden angeführt) sind an 
tiefreichende junge Verwerfer gebunden. Sie bilden keine scharfen 
Salbänder, sondern verlaufen in Imprägnationen des porösen Neben- 
gesteins (Sandsteine, Kalke und Dolomite, verwitterte Kffusiva und 
Tuffe). Begleitmineralien treten ganz zurück; der Menge nach kommen, 
meist nur in wenigen Fundorten nachgewiesen, in Frage: Kalkspat, 
Dolomit, Baryt, Fluorit — Pyrit, Zinnober Antimonit — ganz selten 
Quarz; in Allchar bekanntlich auch Lorandit und Vrbait. Erzbringer 
sollen mit großer Wahrscheinlichkeit überall in der Tiefe stecken- 
gebliebene Intrusiva sein. 

Antimoniterzgänge können nach NiGGLrextrusiv wie intrusiv 
sein; auch hier ist wohl das zweite Regel, das erste Ausnahme. Wenn 
z.B. für Schlaining im Burgenland angegeben wird „lagergangförmige 
Verdrängungen an Kalken“, „apomagmatisch“ und Arsenkies als bei- 
brechendes Mineral, dann paßt „extrusiv“ doch wohl schlecht dazu, 
wenn natürlich komagmatische Herkunft mit Andesiten sehr wohl 
glaubhaft ist. Die im Alai (236) im Kohlenkalk aufsetzenden Anti- 
monit-Zinnobervorkommen sind ebenfalls epithermal und apoma- 
gmatisch und bilden Verdrängungen. Sie hängen aber, da es dort 
überhaupt keine Ergußgesteine gibt, mit tertiären und zwar wohl 
sauren Tiefenintrusionen zusammen. Fahlerz, Enargit und oft viel 
Flußspat, auch Baryt kommen dazu vor. 

Die exhalativ-thermalen Schwefelvorkommen, die ja 
in außerordentlich vielen Fällen sich in Zeiten relativer Ruhe in 
tätigen Vulkangebieten durch Zersetzung von H,S-haltigen Wässern 
bilden, sind nur in wenigen Fällen wirtschaftlich richtig. In Japan 
gehören die größten der dort gebauten Vorkommen hierher, Horobets 
und Matsuo. Geschichtete Massen von Schwefel sind in heißen, 


') Spurenhaftes Vorkommen beider Mineralien in zweifellos vulkanischen Para- 
genesen besagt natürlich nichts! 
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kochenden Kraterseen gleichzeitig mit Opal, dieser hauptsächlich in 
den Gesteinen der Umrandung, abgesetzt. Im selben Mineralbildungs- 
vorgang entstehen auf Schichtfugen und Klüften des Nebengesteins 
oft rhythmische Massen von Pyrit; hier ist auch Alunitisierung als 
Jüngstes verbreitet. 

Die Roteisenvorkommen des Lahn- und Dillgebietes werden 
als „gemischt exhalativ-sedimentär“ bezeichnet. Ohne dab 
eine sehr wesentliche Umdeutung nötig wäre, haben aber die Unter- 
suchungen von LEHMANN (238) ergeben, daß dieser Ausdruck etwas 
irreführend ist. Die die Erze begleitenden „Diabase* und „Schal- 
steine*“ sind in Wahrheit Keratophyre und Keratophyrtuffe. Die 
Verfestigung der Keratophyre erfolgte bei schon ungewöhnlich niedrigen, 
hydrothermalen Temperaturen, und zwar in Form oberflächennaher 
Intrusionen. Dabei vollzog sich wohl ebenfalls als Lösung die Ab- 
spaltung einer eisenreichen Fraktion, die die Roteisenerze als unter- 
meerische Absätze lieferte. Wie die Einwirkung der überlagernden 
Wassersäule dabei war, ist m. E. nicht genügend auseinandergesetzt; 
vielleicht würde sie genügen, die „intrusiven“ Merkmale zu erklären. 


Eine Fortsetzung dieser Arbeit, die einige Nachzügler, in der 
Hauptsache aber Sedimentäre und Metamorphe Lagerstätten 
behandelt, soll im nächsten Jahrgang folgen. 
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